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La presente investigación titulada “Implementación de herramientas del Lean 
Manufacturing para incrementar la productividad del área de producción en la empresa 
ARIN S.A.- Chorrillos, 2018”, tiene como objetivo general, el determinar cómo la 
implementación de herramientas de Lean Manufacturing incrementa la productividad de la 
empresa ARIN S.A.- Chorrillos, 2018. 
El diseño de la investigación es cuasi-experimental de tipo aplicada, debido a que busca 
brindar soluciones por medio del conocimiento básico. La población de estudio estuvo 
conformada por el mes de Mayo del 2018; sin embargo se obtuvo datos del área de 
producción de los meses de Enero a Mayo del 2018, analizados antes y después de la 
implementación de las herramientas de Lean Manufacturing. La muestra es elegida por 
conveniencia igual a la población. La técnica usada para la recolección de datos fue la 
observación, y los instrumentos utilizados fueron los siguientes formatos: ficha de registro 
del Diagrama de Análisis de Procesos, Diagrama de Operaciones, ficha para controlar la 
producción mensual, así como el cronómetro. 
Por último, en el análisis de datos se utilizó programas como el Microsoft Excel y el SPSS 
V. 20, de manera descriptiva e inferencial haciendo uso de tablas. 
Según los datos ingresados al SPSS V. 20, se obtuvo como resultado que la significancia de 
la prueba de Wilcoxon, aplicada a la Productividad PRE-TEST y POST-TEST es de 0.000, 
por consiguiente al ser menor a 0.05, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis del 
investigador. 
 







This research entitled "Implementation of Lean Manufacturing tools to increase the 
productivity of the production area in the company ARIN SA- Chorrillos, 2018", has as its 
general objective, to determine how the implementation of Lean Manufacturing tools 
increases the productivity of the ARIN SA- Chorrillos company, 2018. 
The design of the research is quasi-experimental of applied type, because it seeks to provide 
solutions through basic knowledge. The study population consisted of the month of May 
2018; however, data was obtained from the production area from January to May 2018, 
analyzed before and after the implementation of the Lean Manufacturing tools. The sample 
is chosen for convenience equal to the population. The technique used for data collection 
was observation, and the instruments used were the following formats: record of the Process 
Analysis Diagram, Operations Diagram, record to control the monthly production, as well 
as the chronometer. 
Finally, in the analysis of data, programs such as Microsoft Excel and SPSS V. 20 were used, 
descriptively and inferentially using tables. 
According to the data entered into the SPSS V. 20, it was obtained that the significance of 
the Wilcoxon test applied to the PRE-TEST and POST-TEST productivity is 0.000, 
therefore, being less than 0.05, the hypothesis is rejected null and the researcher's hypothesis 
is accepted. 
 






















1.1. Realidad Problemática 
Hoy en día, existe un mercado bastante competitivo en todo el mundo, los empresarios 
quieren producir bienes a niveles adecuados con la menor cantidad de costos y grandes 
márgenes de ganancia, el cual permita conservar el funcionamiento de sus empresa. De igual 
forma, tienen como meta, brindar a los usuarios bienes de excelente calidad, alcanzando 
establecer la confianza entre sus clientes y mantenerse en el mercado. Se sabe, que en todo 
negocio el objetivo principal es maximizar sus utilidades y generar menos costos en las 
diferentes áreas que esta tiene, entre ellas el área de producción pues esta no solo se limita a 
producir bienes sino que tiene en consideración diversas cuestiones como las relaciones 
humanas, el cumplir con las normativas, el cuidado del medio ambiente, etc.; siendo todos 
ellos, aspectos relevantes que añaden un valor al bien. 
En relación, al sector de joyería a nivel mundial, ha sido y es una excelente manera de 
invertir, puesto que las compañías autorizadas de la extracción de estos metales tienen 
parámetros de calidad para cerciorar su pureza.  
Según el Comisión Chilena de cobre (2017), el molibdeno ha sido también un metal 
fundamental desde el punto de vista biológico y usado en la producción de aceros fundidos; 
por lo cual su producción mundial ha ido en incrementándose de poco a poco. (p.10). 
Desde un principio eran pocos los países que apostaban por incluir el molibdeno en la 
fabricación de alguna joya, pero con el paso del tiempo y con las pruebas de este tipo de 
metal en varios experimentos se pudo demostrar que el molibdeno se emplea en varias 
aleaciones con el acero.  
Al observar la Figura 1, se puede apreciar que China estuvo liderando como país exportador 
de molibdeno en el año 2017 con un aprox. de 118 mil millones en producción primaria, 
seguido de este se encuentra países sudamericanos como Chile y Perú con 61 mil y 28 mil 
toneladas respectivamente; cabe mencionar que varios países están en el gráfico son de 
América Latina, los cuales incentivaron a otras minas de otros países de América a seguir 












Según, el diario “El Peruano”, ADEX (2018) informó que “la venta al exterior de joyería 
peruana en 2017 alcanzó los 121 millones 380,000 dólares, lo cual significó un incremento 
de 30% en comparación con los registrado en el 2016, debido a su calidad y ampliación de 
mercados”. Esto se debe que en el Perú actualmente existe una preocupación grande por la 
calidad que debe de mantener y conservar joyas que son exportados a diferentes países, así 
como, el brindar un adecuado servicio y el buen servicio. 
Por otro lado, el diario Gestión (2015) informa, que el Perú cuenta con una de las reservas 
de plata más grandes de todo el mundo y que el mercado peruano de joyería maneja casi 60 
millones de US$/año en relación a la joyería internacional que no llega ni a los 10 000 
millones de US$/año. Por esta razón, es relevante que los peruanos que se dedican al sector 
joyero puedan ser impulsadores a seguir produciendo joyas cada vez más, puesto que los 
peruanos se están alejando poco a poco de la bisutería, ya que este está perdiendo su 
atracción y por ende la inversión también decae.  De igual forma, el MINEM (2018) nos 
indica las exportaciones que se dan por cada sector económico del país, en las cuales se dan 
comparaciones desde Enero a Noviembre de los años 2016 y 2017 (p.11). Para ello, toda 
esta información se aprecia en la Figura 2. Esto claramente nos indica que en el mes de 
Noviembre del 2017 las exportaciones de joyería se incrementaron respecto al mismo mes 
del año pasado, de 91 millones de US$ a 105 millones de US$, obteniendo una variación 
porcentual del 15%. Por otro lado, el total acumulado del mes de enero a noviembre del 2016 







































Asi mismo, según el SIICEX, la SUNAT (2017) informó acerca de las exportaciones en 
joyería y artesanías que se dieron en Enero, en los años 2016 y 2017, al igual que los 
primordiales mercados a los cuales Perú abastece de sus productos (p.10), los que se 
mostrarán en la Tabla 1.  






Al observar el cuadro, se aprecia que las exportaciones en la que se recauda mayor cantidad 
de millones de US$ es en EE.UU. con un incremento del 25.1% en el mes de enero del 2017 
respecto al mismo mes del año anterior, pasando de 6 millones de US$ a 8 millones de US$. 
Por otro lado, se encuentra Ecuador como país al cual no sería recomendable seguir 
exportando porque tuvo una caída de -37%, pasando de 2 millones de US$ a 1 millón de 











































Agregando a lo dicho por el SIICEX, la SUNAT (2017) también indicó cuales eran los 
productos que más se exportaban y tenían mayor aumento de ventas al exterior. (p.11). Tal 
y como se aprecia en la Tabla 2. 






En la Tabla 2, los “artículos de joyería de oro” son los bienes que se exportan más obteniendo 
un incremento en el mes de Enero del año 2017 con un 36.3 % respecto al mismo mes del 
2016; a comparación de los “rotuladores y marcadores con punta fina” los cuales tuvieron 
una dismunición considerable del -27.6% para Enero del 2017 respecto al año anterior. 
Por otro lado, según el diario “Crónica Viva”, ADEX (2018) informó que a  finales del 2017, 
las empresas peruanas exportadoras de joyas han logrado tener una buena imagen para este 
sector, pues han estado enfocadas por asegurar un buen servicio, una excelente calidad y un 
pulido pulcro en sus todos sus productos; sumando un total de 121 millones 380 mil de US$, 
el cual representa un aumento de 30.8 % respecto al 2016.  Asi mismo, las compañías joyeras 
quieren ganar “mercado asiático”, pues desean aumentar sus ventas al continente más 
poblado del mundo al asistir a la “Feria de Hong Kong” que se realizará próximamente. De 
igual forma, nos indicó cuales eran las principales empresas exportadoras de joyería en el 
año 2017, las cuales se aprecian en la Tabla 3. 























En el ámbito local, ARIN S.A. es una compañía, que se dedica a la elaboración y exportación 
de delicadas joyas de oro y plata; esta empresa cuenta con más de 26 años de carrera 
permanente en el mercado tanto nacional, como internacional conquistando, desde hace más 
de 20 años, el primer lugar en el ranking de empresas exportadoras de nuestro país, ubicada 
en Chorrillos - Lima, Perú donde laboran con más de 350 trabajadores. Sus líneas de 
producción son 6, las cuales se aprecian en la Figura 3: 










Además, esta empresa cuenta con 3 servicios, como se aprecia en la Figura 4:  
FIDENZA DISEGNO S.A. 
DESIGNS QUALITY EXPORTS S.A.C. 
LÍNEA NUOVA S.A. 
Línea de cadenas a 
máquina
Línea de bangles Línea de omegas y 
avoltos 
Línea de engastado de 
piedras preciosas Línea de casting






















ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
EFICIENCIA 87.08% 85.98% 85.18% 58.25% 62.60%
EFICACIA 76.00% 68.75% 58.62% 68.49% 71.33%
PRODUCTIVIDAD 66.18% 59.11% 49.94% 39.90% 44.66%











En la compañía, se han mostrado diferentes inconvenientes en la producción, como el 
desabastecimiento de materia prima, material en malas condiciones, productos terminados 
no conformes; sumándole a eso, los operarios no tienen una buena capacitación de cómo 
realizar el trabajo. En consecuencia, la productividad no logra los resultados esperados. Por 
ello, se observa la situación actual en los meses de Enero a Mayo, en la Tabla 4: 






Por ende, los resultados que se obtienen es un 62.60% de eficiencia, un 71.33% de eficacia 
y un 44.66% de productividad para el mes de Mayo. De igual forma, para tener un mejor 
panorama de la situación se observa en la Figura 5, a continuación:  
LIMPIEZA DE JOYERÍA
Para joyas que se van desgastando perdiendo su 
brillo por el uso o la acción de agentes oxidantes y 
para ellos se hace uso de las herramientas. 
REFINADO 
En piezas de oro y plata de cualquier 
procedencia.
BAÑO GALVÁNICO
Con el cual se le brinda un buen brillo al 
















































Seguido de ello, se ejecutó un mayor seguimiento sobre las causas que intervienen en la 
baja productividad de la empresa. Por consiguiente, se puso en marcha la realización del 
Diagrama de Ishikawa, la cual está denominada como una herramienta importante de la 
calidad, la cual está conformada por 6 M, entre ellas están: materia prima, método, mano 
de obra, maquinaria, medio ambiente, medición y seguimiento.  
Con respecto a la materia prima, unos de los problemas que se aprecia es el 
desabastecimiento de los materiales para la fabricación de producto, esto se refiere, a la 
falta de insumos, debido a la desorganización de los proveedores, pues en ocasiones estos 
no entregan el material a la fecha y hora establecida por la empresa. Agregándole a ello, el 
material varias veces cuenta con defectos y en mala calidad; esto debido a que los 
proveedores no cumplen con las especificaciones dadas por la compañía, por ejemplo: el 
metal precioso cuenta con un peso que no es el solicitado o están con poros y bastante 
ásperos; lo cual dificulta y alarga más las labores de los trabajadores. 
En relación a la forma o método de trabajo, los trabajadores no cuentan con una forma 
estandarizada y correcta de como desempeñarse, ya que ellos lo realizan en base a la 
experiencia, y menos cuentan con un manual de instrucciones para guiarse de este; ya que 
se han presentado varias veces productos terminados no conformes, los cuales no generan 
productividad a la empresa, por ejemplo: al pulir la joya varias veces, este queda con un 





















poros, burbujas de aire o con rugosidad; generándose así, un producto terminado no 
conforme. 
Por otro lado, la mano de obra, es un problema fundamental en la empresa, ya que de los 
trabajadores depende la buena realización del producto final; en esta parte la falta de 
capacitación, es decir, los trabajadores no siguen con los procedimientos que se les ha 
establecido y realizar sus labores de forma inadecuada. Otro de los problemas, son las 
jornadas labores largas, que muchas veces son dadas por el encargado de producción para 
culminar con los pedidos que se tienen, pues como se mencionó al inicio al no contar con 
una forma estandarizada de realizar el trabajo , los operarios no son productivos en su 
totalidad y con ello, se alarga el trabajo. 
En relación a las maquinarias, un problema que se da, es que tienen bastantes horas de 
maquinaria parada, esto porque algunos de los equipos están defectuosos, por la falta 
también de un plan de mantenimiento preventivo, en el cual se realizarán las paradas 
programadas en las máquinas para evitar interrumpir las acciones de los equipos cuando 
están en pleno funcionamiento de forma continua, originando que estos no cumplan con la 
meta de manufactura del área de producción.  
Por otro lado, en el aspecto de medio ambiente, una causa de la baja productividad depende 
de la falta de orden y limpieza en las áreas donde se localiza el foco de suciedad, las 
herramientas de trabajo en el área de casting está desordenadas, los baldes para realizar el 
proceso de limpieza de los cilindros de yeso está completamente sucios; debido a que los 
operarios no tienen una relación con su puesto de trabajo y no saben en qué parte se origina 
la mayor suciedad. De igual forma, el espacio pequeño para los procesos que forma la línea 
de casting, son reducidos y no son apropiados para la cantidad de trabajadores que existe. 
Por último, la medición y seguimiento, cuenta con problemas como la falta de cronograma 
de mantenimiento preventivo, esto debido a que no se da un seguimiento a las máquinas 
que están algo deterioradas y no realizan sus funciones como deberían de serlo. 
Para ello, se pasa a mostrar gráficamente el conjunto de factores causales que intervienen en 
la disminución de la productividad de la empresa, siendo esta la “Espina de pescado” o 










P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 TOTAL
P1 0 0 1 0 0 0 0 0 1
P2 1 1 1 0 1 0 0 0 4
P3 1 1 1 2 1 1 1 1 9
P4 1 0 0 0 0 0 0 0 1
P5 1 0 1 1 1 0 1 1 6
P6 1 1 1 1 1 0 1 1 7
P7 0 0 1 0 1 0 0 0 2
P8 1 1 1 1 2 1 1 0 8
P9 0 0 1 1 1 1 0 1 5
En la Figura 6, se aprecia gráficamente el conjunto de elementos causales que intervienen 
en la baja productividad del área de producción; de los cuales se presentan solo 2 causas en 
materia prima, mano de obra, medio ambiente y medición y seguimiento; y en método y 
maquinaria se presentan 1causa en cada uno. Seguido de ello, se pone en orden los problemas 
en mención, de acuerdo al Diagrama de Ishikawa en la Tabla 5: 
Tabla 5. Causas de los problemas 
 
CAUSAS 
P1 Desabastecimiento de materia prima 
P2 Mala calidad de la materia prima 
P3 Productos terminados no conformes 
P4 Jornadas laborales largas 
P5 Falta de capacitación 
P6 Horas de máquina paradas 
P7 Espacio pequeño 
P8 Falta de orden y limpieza 
P9 Inexistencia de cronograma de mantenimiento 
 
En la Tabla 5, P1 y P2, pertenecen a la 1° “M”: materia prima; P3, pertenece a la 2° “M”: 
método; P4 y P5, pertenece a la 3° “M”: mano de obra; P6, pertenece a la 4° “M”: 
maquinaria; P7 y P8, pertenece a la 5° “M”: medio ambiente; P9, pertenece a la 6° “M”: 
medición y seguimiento. Seguido de ello, está la Matriz de correlación en la Tabla 6: 






En la Tabla 6, se muestra la asociación existente entre las causas ya mencionadas; arrojando 
como prioridad a: P3(productos terminados no conformes) con un puntaje de 9, seguido del 
P8(falta de orden y limpieza) con un puntaje de 8, P6(horas de máquina parada) con un 
Fuente. Elaboración propia 
 




FRECUENCIA F.A. % TOTAL
P3 9 9 20.93%
P8 8 17 18.60%
P6 7 24 16.28%
P5 6 30 13.95%
P9 5 35 11.63%
P2 4 39 9.30%
P7 2 41 4.65%
P1 1 42 2.33%





Horas de máquina paradas
Falta de capacitación
Falta de cronograma de mantenimiento
Espacio pequeño
Mala calidad de la materia prima 90.70%




Productos terminados no conformes




Desabastecimiento de materia prima
Jornadas laborales largas
puntaje de 7, P5(falta de capacitación) con un puntaje de 6 y P9(falta de cronograma de 
mantenimiento) con un puntaje de 5. A continuación, el número de ocurrencias en la Tabla 
7: 






Por medio de la Tabla 7, se observa que son 5 puntos principales, entre los cuales están: 
productos terminados no conformes con un 20.93%, falta de orden y limpieza con un 
18.60%, horas de máquina paradas con un 16.28%, falta de capacitación con un 13.95% y 
falta de cronograma de mantenimiento con un 11.63%; en donde se deberá enfocar, los 
cuales representan el 81.40% de los inconvenientes que se deberá solucionar.  Seguido de 
ello, en el Gráfico 1 se mostrará el Diagrama de Pareto. 








Gracias al Diagrama de Pareto, se pudo conocer cuáles de los problemas, son los que se 
presentan con mayor frecuencia y por lo tanto, deben corregirse con prioridad. En resumen, 
se identificó que 5 de los 8 puntos contienen 81.40% de los problemas, representando un 
Fuente. Elaboración propia 
 




índica de causas mayor que 18.60% restante, de los cuales se encuentran en este último 
porcentaje a: mala calidad de la materia prima, espacio pequeño, desabastecimiento de 
materia prima y jornadas laborales largas. 
Seguido de ello, ser realizó el Diagrama de Estratificación, el cual se muestra en el Gráfico 
2; donde se dividió en 4 áreas: gestión, procesos, mantenimiento, calidad. De tal forma, 
cuando se presente en una situación dada se facilite la identificación de las fuentes donde se 
origina el problema. 






Fuente. Elaboración propia 
 
 
Aquí se aprecia que el mayor inconveniente se encuentra el área de gestión, seguido está 
procesos, calidad y mantenimiento. Por último, se mostrará la matriz de priorización en la 
Tabla 8, en donde se darán puntajes en base a la ponderación de opciones y aplicación de 
criterios; con ello, obtener el área con mayores problemas.  










En la Tabla 8, se muestra el análisis de la matriz,  que arroja con un 33.33% al área de 
gestión. 
1.2. Trabajos Previos 
ALARCON Falconí, Andrés. Implementación de OEE Y SMED como Herramientas de 
Lean Manufacturing en una empresa del sector plástico. Tesis (Magister en Sistemas de 
Producción y Productividad). Ecuador: Universidad de Guayaquil, Facultad de Ciencias 
Económicas y Empresariales, 2014. 134 pp. Esta investigación tuvo como objetivo 
acrecentar la productividad y la competitividad por medio de la metodología del Lean 
Manufacturing (SMED) y la OEE, los indicadores que se usaron fueron: disponibilidad de 
las maquinarias en relación al tiempo potencial y real de producción; el beneficio de los 
equipos, en base a las pérdidas de rendimiento y reducciones de las velocidades y por último, 
la calidad, basada en el n° de reprocesos; todo estos 3 indicadores implican al OEE. Por otro 
lado, para la productividad los indicadores fueron los siguientes: unidades fabricadas/horas 
hombres usadas, kg fabricados/horas hombres usadas, unidades fabricadas/horas máq. 
usadas, kg fabricadas fabricadas/horas máq. usadas, etc. Para el proceso de implementación 
del Lean Manufacturing inició con un análisis de cada indicador del OEE y la productividad, 
se tomó en cuenta los desperdicios de las maquinarias para aplicar la técnica del SMED y 
seguido de ello, aplicar la técnica del OEE. Los resultados obtenidos fueron: en relación a la 
productividad total esta se incrementó en un 33.08%, pasando de un 28% a un 61.08%. Se 
concluyó que con la implementación de las herramientas del Lean Manufacturing y la OEE, 
la empresa logró combatir con compañías de mayor capacidad productiva atendiendo la 
demanda mayor, incrementando a su vez su productividad. 
BALUIS Flores, Carlos. Optimización de procesos en la fabricación de termas eléctricas 
utilizando herramientas de Lean Manufacturing. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Perú: 
Pontificia Universidad Católica del Perú, Facultad de Ciencias e Ingeniería, 2013. 103 pp. 
En esta investigación la meta fue mejorar las actividades de fabricación que generen la mayor 
rentabilidad para la compañía. Los indicadores que se tuvieron en consideración fueron los 
tiempos de ciclos y la fiabilidad de los equipos, también los días de inventario entre 
actividades de producción. La metodología implementado fue el Lean Manufacturing, el cual 
inició con un diagnóstico VSM, el cual detalla todo el flujo de información de los materiales 
esenciales para la fabricación de las termas eléctricas, se identificaron los problemas, se 
propuso un balance en línea para con ello por mantener los niveles de carga laboral, seguido 
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de ello implementación del sistema Kanban y por último el SMED. Al finalizar la 
implementación de esta herramienta Lean, se obtuvo un VAN positivo de S/. 9,496.90  y  un 
TIR del 28%. Se concluyó que con la implementación de las herramientas como el Kanban 
y el SMED, la empresa logró obtener un valor actual neto rentable para su empresa, 
demostrando a su vez, que el SMED es una herramienta eficiente para mejorar la 
disponibilidad de los equipos en estado crítico. 
BELTRAN Rodríguez, Carlos y SOTO Bernal, Anderson. Aplicación de herramientas Lean 
Manufacturing en los procesos de recepción y despacho de la empresa HLF ROMERO 
S.A.S. Tesis (Magíster en Ingeniería Industrial y Productividad). Colombia: Universidad de 
la Salle, Facultad de Ingeniería Programa de Ingeniería Industrial, 2017. 81 pp. Esta 
investigación tuvo como objetivo optimizar y solucionar los inconvenientes en la zona de 
despacho/recepción y otras áreas de productivas. La metodología implementada fueron las 
herramientas de Lean Manufacturing, como: Kaizen, SMED, VSM y 5’S, los indicadores 
tomados en cuenta fueron el tiempo de ciclo, porcentajes de orden y limpieza, el n° de 
productos en mal estado, días de inventario y n° de paradas de máquina. La aplicación de 
esta herramienta inició con la realización de flujo gramas, diagramas de recorrido, hombre-
máquina, una prueba piloto de los tiempos empleados, seguido de un VSM para poder definir 
las estrategias usadas para mejorar las áreas de recepción y despacho, por ende se realizar 
las siguientes: 5’S (orden y seguimiento), SMED(para la reducción de los tiempos de 
espera), KAIZEN(mejora continua), VSM(identificación de procesos que no agregan valor), 
y KANBAN. Los resultados obtenidos fueron: disminución de los movimientos y los 
periódos de espera en el área de recepción en un 7.2% y 20 % respectivamente; respecto al 
área de despacho se redujeron en un 37.2% y 23%. De igual forma, se concluye que estas 
herramientas son eficientes y de gran ayuda para mejorar el tiempo de ciclo, el cual se 
minimizó en un 52.8 min. 
CASTAÑEDA Huamán, D’Jaida y JUAREZ Suyón, José. Propuesta de Mejora de la 
productividad en el proceso de elaboración de mango congelado de la empresa procesadora 
PERÚ SAC, basado en Lean Manufacturing. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Perú: 
Universidad Señor de Sipán, Escuela Académico Profesional de Ingeniería Industrial, 2016. 
180 pp. Esta investigación tuvo como meta mejorar las líneas de producción a travéz de la 
supresión de los desperdicios por medio de la implementación de herramientas del Lean 
Manufacturing, es decir, todo trabajo o actividad que no agrega valor al bien, por ende, el 
32 
 
consumidor no pagaría por ello. La metodología usada fueron las siguientes: la OEE y el 
VSM, el indicador que se tomó en cuenta fue el tiempo de producción al mes y también las 
unidades/hr. que elaboraban cada trabajador del área a mejorar. Para el proceso de 
implementación del Lean Manufacturing, se inició con un análisis del estado del área de 
producción, dándose una serie de capacitaciones y entrenamiento a los trabajadores, seguido 
de ello se puso en marcha la propuesta las 5’s. Los resultados fueron favorables, ya que al 
utilizar el Lean Manufacturing, la producción de mangos congelados ascendió en un 5%. Por 
otro lado, el costo/beneficio fue de S/.10.82, es decir que por cada S/.1.00 invertido se 
obtiene una ganancia de S/.9.82. Se determinó que con la implementación de la OEE y el 
VSM, la empresa pudo aumentar la producción de mangos atendiendo las demandas, 
incrementando a su vez sus ganancias. 
CASTRO Vásquez, Iván. Propuesta de implementación de la metodología Lean 
Manufacturing para la mejora del proceso productivo en la línea de envasado pet de la 
empresa Ajeper S.A. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Perú: Universidad Nacional de 
Trujillo, Escuela Académico Profesional de Ingeniería Industrial, 2016. 196 pp. Esta 
investigación se planteó mejorar la calidad de sus bienes, minimizar el tiempo improductivo 
y atender de forma inmediata a las necesidades del usuario que en todo momento está en 
constante cambio mejorando su competitividad mediante la implementación del Lean 
Manufacturing. Los indicadores que se tuvieron en cuenta fue la productividad, la OEE y el 
VSM. La metodología empezó con la revisión del historial de los indicadores con los que la 
empresa trabajaba, seguido de la identificación de desperdicios en cada estación de trabajo 
y con las auditorias para con ello poner en marcha la propuesta del SMED, seguido del 
mantenimiento autónomo a cada maquinaria y por último con el uso del OEE por cada 
estación de trabajo en la empresa. El beneficio que se obtuvo al emplear el Lean 
Manufacturing fue que el indicador del OEE aumentó de un 63.1% a un 70.09% y en la parte 
económica generó un ahorro total de S/. 224 680,0 anuales. En resumen, la empresa logró 
optimizar el manejo de sus maquinarias y sus actividades productivas mediante la 
eliminación de los desperdicios que no conllevaban al aumento de la productividad de la 
empresa. 
CONTRERAS Martínez, Gonzalo y MEJIA Zamalloa, Steiner. Implementación del Lean 
Manufacturing para incrementar· la competitividad de la línea de poliéster en la empresa 
Textil "El Amazonas”. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Perú: Pontificia Universidad 
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Nacional de Ingeniería, Facultad de Ingeniería Industrial y Sistemas, 2013. 145 pp. La meta 
de esta investigación fue acrecentar la competitividad de la fabricación de hilados de 
poliéster eliminando los cuellos de botella y los desperdicios en el área. Los indicadores que 
se tuvieron en cuenta para la productividad fueron el Lead Time, los tiempos de ciclo y de 
operación; por otro lado, para la rentabilidad se tomaron los costos unitarios de producción; 
para la competitividad, se tuvo en consideración al margen bruto y la capacidad de atención. 
Se empieza la aplicación de Lean Manufacturing con métodos de rediseño para minimizar 
los desperdicios, seguido de la herramienta VSMM, diagramándose cada actividad e 
implantando indicadores del Lean. Al finalizar la implementación de esta herramientas, los 
resultados fueron los siguientes: reducción del -1.5% en costos unitarios de proceso, el 
tiempo de ciclo y de operación se redujeron en un -20.8% y -23.2% respectivamente y el 
margen bruto (beneficio directo obtenido por el bien y/o servicio) aumentó en un 6.7%. Se 
determinó que mediante la metodología del Lean Time, los cuellos de botellas fueron 
minimizados al igual que los tiempos de ciclos fueron reducidos considerablemente al 
encontrar los desperdicios que retrasaba el proceso. 
CUEVA Alvarado, Javier. Propuesta de estrategia para aplicar el Lean Manufacturing en el 
área de metalmecánica de la empresa INDUGLOB S.A. Tesis (Ingeniero de Producción y 
Operaciones). Ecuador: Universidad de Azuay, Escuela de Ingeniería de Producción y 
Operaciones, 2015. 153 pp. La meta de esta investigación fue acrecentar la productividad 
del área de metalmecánica y minimizar, a su vez, las partes en mal estado de las maquinarias 
y desperdicios. Los indicadores tomados en cuenta fueron: los daños en los equipos, las horas 
de mantenimiento al mes, las paradas en la línea de producción, el OEE basado en el 
rendimiento, la calidad y la disponibilidad de las máquinas y la productividad mensual 
basada en: horas de fabricación y el n° de desperdicios. La metodología de esta herramienta 
consistió en plantear un plan de acción, seguido de ello se realizó una capacitación a todos 
los operarios del área de producción, desarrollo de las 5’S para optimizar la capacidad 
empleada de la planta, luego de ello la aplicación del TPM para que las maquinarias 
funcionen eficientemente y por último el SMED. En resumen, la metodología Lean logró 
mejoras del 90% al reducir el tiempo de ciclo y se acrecentó hasta el 80% en la calidad de 
los bienes finales; además, el TPM por su parte pudo disminuir el 70% de daños en las 
máquinas y por último, la herramienta de producción sin desperdicios pudo aumentar la 
productividad del área de metalmecánica en un 30%. Por ende, se determinó que por medio 
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de la implementación de las herramientas del Lean Manufacturing, se pudo reducir los daños 
presentes en los equipos, lo cual es favorable y factible para la empresa, pues con ello se 
aumenta la disponibilidad de las máquinas aumentando el rendimiento de estas. 
DEL BOSQUE Treviño, César. Implementación de Lean Manufacturing y su Impacto en los 
equipos operativos de una mediana empresa de manufactura. Tesis (Maestría en Dirección 
para la Manufactura). México: Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores De 
Monterrey, 2014. 106 pp. La presente investigación tuvo como objetivo reducir los costos, 
los defectos, los desperdicios, y mejorar el estado de las maquinarias en la línea de 
producción, así como optimizar los indicadores de producción por medio del Lean 
Manufacturing. Los indicadores que se tomaron en cuenta fue la rentabilidad (en relación a 
los costos), la calidad (en base al n° de defectos), el tiempo de respuesta de las maquinarias 
y entrenamiento a los operarios tomando en cuenta las horas-hombre, horas-máquinas. Para 
la metodología del Lean Manufacturing empezó con el proceso de compromiso de la junta 
directiva mostrando los problemas que están afectando a la línea de producción, seguido de 
ellos se hizo un análisis de los RR.HH. en base a las horas/hombre, el entrenamiento y las 
horas/máquina durante 30 semanas, con ellos se deseaba mejorar las habilidades de los 
operarios y aumentar el conocimiento y métodos de resolución de los problemas; por último, 
implementar el Lean Manufacturing para reducir los niveles de reprocesos. Los resultados 
fueron favorables, ya que se logró eliminar un total de 101 508 movimientos innecesarios 
por parte de los operarios de planta. De igual forma, se logró reducir en un 62% la cantidad 
de tiempo en buscar las herramientas para el proceso de producción lo cual equivale a 400 
horas anuales, gracias a las 5’s. En resumen, el Lean Manufacturing cumplió con su objetivo 
de eliminar aquellas actividades que no agregan al valor al proceso, es decir de los 
desperdicios, los cuales fueron descartados por parte de los operarios de la planta. 
GUZMAN Montalvo, Oswaldo. Diseño e implementación de un sistema de producción 
esbelta “Lean Manufacturing” en el área de texturizado de la empresa textil ENKADOR. 
Tesis (Magíster en Ingeniería Industrial y Productividad). Ecuador: Escuela Politécnica 
Nacional, Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria, 2015, 160 pp. Esta tesis se 
planteó minimizar los desperdicios presentes en el área de texturizado, con ello el ambiente 
laborar optimizando el desempeño y el tiempo de ciclo con el Lean Manufacturing. Los 
indicadores tomados en cuenta fueron el tiempo de ciclo, porcentajes de orden y limpieza, 
el n° de productos en mal estado, días de inventario y n° de paradas de máquina. La 
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metodología de esta herramienta consistió en implantar capacitaciones de los operarios de 
producción sobre las 5’s, seguido de ello un Check List con los puntos de control; también 
se encontraron los 7 desperdicios, definiéndose para cada uno de ellos un esquema de trabajo. 
En resumen, se logró minimizar la sobreproducción del área de texturizado de 100.2 TN a 
76.6 TN mensuales; por otro lado, el acaparamiento de unidades de transporte se optimizó 
en un 50%; la productividad del área en mención acrecentó en un 15% y en relación al 
personal creció en 28.5%. En resumen los bienes defectuosos se redujeron en un 14.4%, 
gracias a la reducción de los sobre procesos dados en la zona de texturizado de la empresa, 
pues esto no generaba valor alguno en el producto final. 
MEJIA Carrera, Samir. Análisis y Propuesta de Mejora del proceso productivo de una línea 
de confecciones de ropa interior en una empresa textil mediante el uso de herramientas de 
Manufactura Esbelta. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Perú: Pontificia Universidad 
Católica del Perú, Facultad de Ciencias e Ingeniería, 2013. 119 pp. Esta investigación se 
planteó optimizar la eficiencia de las líneas de fabricación de prendas interiores de una 
compañía textil a través de la implementación del Lean Manufacturing. El indicador que se 
tuvo en cuenta fue la disponibilidad de las maquinarias, el rendimiento que tiene cada uno 
de las líneas de confección y el índice de calidad; todos estos 3 indicadores implican al OEE. 
El uso de esta herramienta empezó con la elección de la unidad de negocio y la familia de 
productos,  identificándose los desperdicios habidos en cada uno de ellos, se revisaron los 
resultados esperados y seguido de ello se usó las 5’S junto con el mantenimiento autónomo, 
para finalizar se dio la implementación del SMED. Los resultados que se obtuvieron en base 
de lo planificado, fue que se incrementó la disponibilidad de los equipos en un 25%, el 
rendimiento de cada línea de producción aumentó en un 2% y el índice de calidad de cada 
producto acrecentó en un 4.3%; en total los 3 indicadores lograron un aumento del OEE en 
un 39.42 %. Por ende, se pudieron minimizar el tiempo de reparación de cada equipo y la 




1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Variable Independiente: Lean Manufacturing 
1.3.1.1. Definición 
Según Rajadell y Sánchez, es principalmente la eliminación de los desperdicios o 
despilfarros (acción que no da valor al producto) con el fin de minimizar los tiempos 
mediante el uso de herramientas, a través de filosofías como mejora continua, 
aprovechamiento de potencial en la producción y participación de los operarios (2010, pp.1-
2).  
Para Fernández (2014, p.5), el Lean Manufacturing es principalmente lo que su nombre nos 
menciona, eliminar aquellos procesos que no son productivos simplificando las operaciones. 
De igual forma, para Hernández y Vizán ,el Lean Manufacturing, es aquella herramienta que 
define la optimización de las actividades, centrándose principalmente en la expulsión de las 
actividades que no agregan valor, por la cual se aplica un conjunto extenso de técnicas y 
habilidades ( 2013, p.10). 
1.3.1.2. Tipos de “desperdicios” 
Según 50 MINUTES, nos indica que los desperdicios existentes en la producción de una 
empresa, es todo aquello que no agrega valor al bien o no es importante para la fabricación. 
Entre ellas, están:  
 La sobreproducción, producción más abundante, más temprana y rápida con respecto a lo solicitado por 
el cliente. 
 El inventario (inventary), incluye el almacenaje de los productos recién producidos o acabados. 
 Las esperas (waiting), designación de un tiempo de espera de los operarios o materiales a lo largo de 
un ciclo de producción. 
 Los movimientos innecesarios, son los movimientos inútiles de personas o materias en el seno de un 
proceso de fabricación. 
 Transporte, es los desplazamientos innecesarios de las personas o unidades en plena producción. 
 Sobre procesamiento, tratamiento más allá del solicitado por el cliente. 
 Utilización de personas, corresponde a las competencias que se emplean mal o no se emplean, sobre 
todo a causa de formación y flexibilidad del personal (2017, pp.3-4). 
A lo dicho por el autor, se podría agregar, que los despilfarros representan un costo 
significativo para la compañía, por ello, es esencial que cada trabajador debe de 




1.3.1.3. Herramientas del Lean Manufacturing 
1.3.1.3.1. Mantenimiento Preventivo 
Segú Hortiales, M. nos dice que, este tipo de mantenimiento, es el conjunto de procesos ya 
planificados y proyectadas en base a una frecuencia, para advertir y alargar la vida útil de 
una maquinaria y cada uno de sus partes; anticipando algún tipo de falla. (s.f., p.29). Los 
procedimientos que contiene el mantenimiento preventivo, se apreciarán en el Gráfico 3: 
Gráfico 3. Actividades básicas del mantenimiento preventivo 
 
Por otro lado, el SAES (2012, p.69) nos indica cuales son los beneficios que genera 













































Agregando lo dicho por el autor, se ahondará más a fondo en cada punto nombrado en el 
Gráfico 4:  
a) Aumento  
 Durabilidad. - al no contar la maquinaria con presencia de fallos, la vida útil de este 
se incrementa notablemente. 
 Fiabilidad. - va creciendo cuando los fallos van disminuyendo mientras el equipo 
va funcionando, pues las intervenciones se dan en tiempos de paros o cuando estas 
generen un menor coste. 
b) Incremento  
 Rentabilidad (Factor Humano).- al tener establecido una política de 
mantenimiento preventivo, las intervenciones en los equipos ya se encuentran 
programados, permitiendo la normalización de labores para los encargados del 
mantenimiento. 
 Rentabilidad (Almacén). - el trabajo del almacén es más eficiente y efectivo, 
disminuyéndose el material stock, con ello las herramientas de repuesto son hallados 
rápidamente y por ende, solo los materiales importantes serán usados para la 
intervención en la maquinaria. 
 Rentabilidad (Producción). - en esta área se impedirán los paros por aparición de 
incidentes. 
De igual forma, el SAES (2012, p.74), nos dice que, dentro del mantenimiento preventivo, 
se toma en cuenta la prevención efectiva, que consta de dos sistemas: 
Aumento de la durabilidad
Aumento de la fiabilidad
Incremento de la rentabilidad (factor humano)
Incremento de la rentabilidad (almacén)





















a) Inspección de la zona. - esta fase radica en ordenar el equipamiento en grupos que sean 
examinados por trabajadores capacitados (p.75), para ello se realizará lo siguiente:  
 Examinar los equipos con herramientas apropiadas, con el fin de tener un mayor 
conocimiento de cada una de ellas sobre posibles extrañezas o anomalías presentes. 
 Cada anomalía es anotada y clasificada, seguido de ella es comunicada al encargado 
para implantar su futura ejecución. 
 El inspector no realiza reparaciones, durante el momento de examinar cada equipo. 
 
b) Revisión preventiva. - es dado con el fin de genere rentabilidad, centrándose en las 
máquinas con más anomalías y que se puedan mejorar por medio de este sistema. Para 
ello, contendrá puntos de seguridad que sean indispensables, así como las maquinarias 
no complicadas, todo ello con el objetivo de impedir la aparición de fallas.  
Los pasos para este sistema son los siguientes: 
 Identificación de los equipos que serán integrados en el mantenimiento preventivo. 
 Cada máquina será examinada, bajo los siguientes puntos:  
 Tiempo de paro por equipo 
 Tiempo invertido en cada fallo o avería 
 Material o componente afecto por el fallo 
 Grado o nivel de la intervención 
 N° de intervenciones a operar 
 Análisis de intervenciones con mayor acontecimiento  
 Porcentaje de paros eludibles  
 
1.3.1.3.2. KAIZEN 
Para Hernández y Vizán (2013, p.27) Kaizen es el cambio de la actitud hacia los operarios, 
por medio de sus capacidades para lograr la mejora continua con la finalidad de hacer 
avanzar el sistema y llevarlo al éxito. 
De la misma manera para Rajadell y Sánchez (2010, p.12) nos dicen que el Kaizen es una 
cultura de cambio constante y no solo un sistema de reducción de costes, sino en la 
acumulación total de pequeñas mejoras por parte de los trabajadores comprendiendo tres 
componentes: percepción, desarrollo de ideas y la toma de decisiones. 
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Por otro lado, Maurer, R. (2015) nos indica que en lugar de estar gastando tiempo en buscar 
orientaciones sobre el temor que se genera en tener una buena presencia, imagen, o lograr 
los objetivos profesionales; es mejor recurrir al Kaizen para erradicar esos miedos. (p.28). 
De este modo el Kaizen, ayuda a dominar el miedo al cambio de otra manera. 
Según Paz, J.; Vela, O. y Nacario, F. (2012, p.4) nos dice que los objetivos básicos del 
Kaizen se aprecian en el Gráfico 5, a continuación: 
 










A lo dicho por el autor, podríamos agregar que esta metodología es dada como una forma de 
pensar y conjunto de métodos encaminadas hacia actividades para certificar el mejoramiento 
continuo, implicando a personas de todos los niveles jerárquicos existentes en la compañía. 
Para ello, se empleará algunos sistemas para lograr el éxito del Kaizen, como se aprecia en 


































































Por otro lado, el Kaizen tiene una estrecha relación con la calidad, pues la implementación 
de esta metodología se enfoca en mejorar continuamente hasta lograr la calidad total de la 
empresa. Según COVELLA, J. (2005) nos dice que calidad es el nivel, en el cual un grupo 
particularidades inherentes al bien cumple con las especificaciones dadas.(p.10). Es decir, 
que la calidad se base en una serie de propiedades que deben permanecer o estar permanente 
en el producto y con ello poder satisfacer las necesidades de cliente y poder adecuarse a las 
especificaciones que este desee. Por ello, para medir la calidad, se toma en cuenta los 
siguientes indicadores: 
a) Rendimiento de la calidad 
Según Castillo, L. (2005); el rendimiento de la calidad es “el grado de eficacia en la 
prestación de servicios y eficiencia en la asignación y utilización de recursos para 
proporcionar esos servicios”. (p.2). Por otro lado, el rendimiento nunca mejora si no hay 
alguien que realice acciones encaminadas a la consecución de este objetivo, es por eso que 
debe existir una medición, mejora continua y aumento de la participación de la alta dirección 
en relación a los procesos para conseguir el rendimiento máximo de la calidad y con ello 
identificar las deficiencias en etapas próximas al origen del producto. 
1.3.1.3.3. 5’s 
Según Rey, F. (2005, p.17) nos indica que las 5’s son un programa de talleres que se encarga 
de desarrollar de orden y limpieza en puestos de trabajos, lo cual permite la participación a 





















De igual forma, Paz, J.; Vela, O. y Nacario, F. (2012, p.9) nos muestra un panorama acerca 
del significado de las 5’s en la Figura 7: 











A lo dicho por el autor, se agrega que esta metodología busca conseguir el funcionamiento 
eficiente de la gente en los centros de trabajo, obteniendo en cada uno de ellos su desarrollo 
personal y profesional, favoreciendo en gran parte a la empresa. A continuación, se ahondará 
más en el significado de cada una de las 5’s. 
 Clasificar (Seiri) 
Reyes, F. (2005, p.18), nos dice que este punto consiste en poder seleccionar y reducir cada 
elemento que no es indispensable de cada área de trabajo y con ello, evitar errores en el 
proceso de producción. 
 Orden (Seiton) 
De la misma manera Rey, F. (2005, p.18) menciona que es una de las herramientas que nos 
establece normas de orden para cada acción, de tal manera que facilite más accesible el uso 




























 Limpieza (Seiso) 
Por otro lado Rey, F. (2005, p.19) nos dice que la funcionalidad de esta herramienta es darle 
al operador una identificación con su puesto de trabajo, de tal manera comprenda la función 
de sus maquinarias por dentro e indicarle donde se encuentran los focos de suciedad de cada 
una de los equipos. 
 Estandarizar (Seiketsu) 
En este punto Rey, F. (2005, p.20) nos indica que aquí se puede consolidar  las 3 anteriores 
S y con ello, darle un mayor seguimiento en relación al cumplimiento de sus metas.  
 Disciplina (Shitsuke) 
Según Rey, F. (2005, p.21) nos manifiesta que la auto inspección se debe realizar 
cotidianamente con el objetivo de establecer los controles estandarizados mejorando las 
diversas actividades para poder aumentar la fiabilidad de cada uno de los equipos y mantener 
un nivel de disciplina y autonomía. 
Además, Paz, J.; Vela, O. y Nacario, F. (2012, p.4) nos informa sobre los beneficios de las 
5’s, las cuales son las siguientes: 
 Incremento de la seguridad 
 Minimización de productos no conformes 
 Incremento de calidad 
 Minimización de los tiempos 
 Incremento de la disponibilidad de la maquinaria 
 Crea una filosofía de organización 
 Acrecienta los niveles de producción 
 Motivo 
 
1.3.2. Variable dependiente: Productividad 
1.3.2.1. Definición 
Según Prokopenko, J. (1989) nos manifiesta que la productividad está dada con un 
instrumento para comparar, en el cual los dueños de las empresas usan para medir los niveles 
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económicos con los recursos utilizados. (p.19). Ante ello, el autor nos indica que en 
ocasiones la productividad  es considerada como un indicador enfocado en los recursos, ya 
sea el factor humano, la maquinaria, los insumos, etc. los cuales deberían mostrar de manera 
indiscutible la eficiencia, en caso de medirse con precisión; pero no es la manera correcta 
dividir la productividad de la fuerza laboral, pues, si bien la productividad del factor humano 
nos evidencia consecuencias provechosas del trabajo, su fuerza es sinónimo de mayor 
esfuerzo y no de un aumento laboral; puesto que el atributo de la mejora de la productividad 
no es acrecentar la labor del empleado sino de trabajar de una forma más inteligente. 
De igual forma, Céspedes, N.; Lavado, P. y Ramírez, N. (2016) explica que la productividad 
mide la eficiencia en la utilización de componentes de un proceso productivo. (p.12). Con 
ello, el autor nos indica que, si una empresa ejecuta con un único aspecto, por ejemplo el 
trabajo, la productividad sería definida en base a la cantidad de productos por área de trabajo, 
entendida como productividad total, es decir que un empleado con mayor productividad 
ejecutará más cantidades del bien. 
Asi mismo, Fernández, R. (2011) indica que la productividad es la capacidad de alcanzar 
con las metas y de forjar respuestas con mayor calidad pero utilizando menos el factor 
humano, económico, en favor de todos, para con ello conseguir un mejor grado de calidad 
total. (p.22). A lo dicho por el autor, podríamos agregar que la productividad se podrá lograr 
si existe una mejora continua y manejo adecuado de todas las actividades de una compañía, 
en resumen si existiera la Administración de la Calidad Total, ejecutándola de la mejor forma 
y precisa. 
De igual forma, es muy importante que la productividad sea entendida por todos en la 
organización, pues una empresa que promueva una cultura de mejora de la productividad 
verá incrementando el nivel de sus procesos; otro aspecto a tomar en cuenta es no verlo 
solamente desde el interno, sino económica y socialmente, ya que las formas de trabajar 
pueden perfeccionarse con al apoyo de los trabajadores de la organización de los objetivos, 
teniendo en cuenta siempre de que la mejora de la productividad no se basa simplemente en 
realizar todo mejor, es mucho más significativo y rescatable realizar todo correcto. 
Ante ello, Prokopenko, J. (1989) nos indica que una mayor la productividad, es significado 
de producir de más con el mismo número de recursos, o también como un aumento de 
fabricación en cantidad y calidad con la misma materia prima.  
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1.3.2.2. Factores del mejoramiento de la productividad 
Según Prokopenko, J. (1989), el procedimiento de manufactura es un método social 
creciente, complicado y flexible; las lazos que se mantienen entre el medio ambiente social 
y el trabajo son imprescindibles mientras estén en coordinación y equilibrio internamente. 
Por ello, es que la mejora de la productividad depende de la disposición en la que se puedan 
reconocer y usar los elementos primordiales del régimen de manufactura social. Dentro de 
estos factores están los internos y externos, que serán explicados a continuación: 
 Factor externo 
Son el tipo de factores que no son posibles de controlar por parte de la compañía, entre ellos 
se puede señalar  “políticas estatales y los mecanismos institucionales; la situación política, 
social y económica; el clima económico; la disponibilidad de recursos financieros, energía, 
agua, medios de transporte, comunicaciones y materias primas”. (p.32). Todos estos factores 
influyen en la mejora de la productividad, para ellos es necesario de poner en marcha una 
buena planificación, organización y ejecución de programas de productividad. Además, los 
factores que pueden quedar fuera del control de la propia compañía se deja en mano de 
instituciones con niveles superiores, para ellos es importante tener una serie de contactos o 
conexiones políticas, económicas entre los clientes, trabajadores y direcciones de la empresa; 
con ello, es fundamental inspeccionar los primordiales factores macroeconómicos, como los 
siguientes: 
a) Ajustes estructurales 
Parten de los modificaciones que presentan las sociedades y que continuamente pueden 
afectar a mejorar la productividad de la empresa. Muchas veces estas modificaciones de la 
sociedad son producto de los cambios de la productividad de la compañía; para poder 
comprender estos cambios es necesario que la organización sea más objetiva y esté 
encaminada hacia objetivos estableciendo una infraestructura económica y social. 
 
 
b) Recursos naturales 
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Aquí influye la capacidad que tiene la empresa para poder crear, mover y manipular los 
elementos naturales, ya que es importante para optimizar la producción, pero por desdicha 
muchas veces la misma nación no tiene en consideración estos factores y no las toma en 
cuenta. Por ejemplo, el factor humano, los recursos naturales, el sol, el clima, etc. 
c) Gestión administrativa e infraestructura 
La mayoría de modificaciones de infraestructura que aquejan a la producción tienen su 
comienzo en legislaciones, estatutos o prácticas corporativas. Además, todo el círculo de 
productividad del área de administrativa es imprescindible ya que hace que el Estado pueda 
brindar más servicios con el mismo número de recursos o si fuera en lo posible a un bajo 
costo. 
 Factor interno 
Se sabe que los factores internos son modificables dentro de la empresa, resultando fáciles 
el poder cambiarlos, unos más que otros, para ello es necesario y conveniente poder 
clasificarlos en dos grupos: duros , que son los que presentan más inconvenientes para poder 
modificarlos, y los blandos, fáciles de poder cambiarlos. En primera instancia trataremos a 
explicar en qué consiste los factores duros, entre ellos se encuentra el producto, tecnología, 
equipos y materia prima, los cuales será explicados a continuación: 
a) Producto 
Según Prokopenko, J. (1989) la productividad del bien, es dada como el nivel en que el bien 
llena la satisfacción de los requerimientos del área productiva. (p.27).  Ante ello, podríamos 
decir que cada producto se realiza con un fin y ese es el de poder completar con las exigencias 
que tiene el mercado o el consumidor/usuario potencial, por ello es que las empresas 
incluyen un valor agregado en sus productos incorporando arduamente una excelencia 
técnica en sus bienes comerciales. 
b) Tecnología 
Se sabe que, la invención tecnológica es parte de una fuente imprescindible de crecimiento 
de la productividad, obteniendo una aumento de cantidad en relación a sus productos y 
servicios que la compañía tiene, optimiza sus métodos productivos, la calidad de sus 
productos, más aún si la compañía emplea nuevos métodos de automatización para poder 
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agilizar la marcha productiva, optimizando el manejo de sus insumos, el inventario y el 
control de calidad. 
c) Equipos 
Para que pueda existir un mejoramiento en la productividad en base a los equipos y plantas 
debe de emplearse el mantenimiento, tener en buenas condicionas sus equipos y 
maquinarias, excelente rendimiento en sus plantas, y qué mejor tener cero paradas en las 
máquinas, para que estas obtengan un mayor uso eficaz. Por esta razón, es que para mejorar 
este aspecto es necesario tener en cuenta a la antigüedad, el costo, las inversiones, 
mantenimientos de todo lo relacionado a los equipos de la empresa. 
d) Materiales 
El poder minimizar la utilización de materiales y energía genera unos resultados a simple 
vista. Entre los aspectos que se toman en cuenta para mejorar la productividad de los 
materiales están: uso adecuado de los desperdicios al fabricar un producto para poder renovar 
en otro, rendimiento del material usado en base a la calidad de este, optimización del 
inventario para evitar aumentar los costos de este, etc. 
En relación a los factores blandos se toma en cuenta la potencia de trabajo, los métodos y 
procesos de organización, las formas de dirigir y la forma de laborar. 
e) Fuerza de trabajo o personas 
Se sabe que, que cada persona que labora en una compañía tiene un cargo que ejercer ya sea 
como técnicos, administradores, trabajadores, etc. Para que ellos, realicen bien sus 
actividades dentro de la empresa es necesario la motivación para aumentar la productividad  
generando un cambio en las actitudes de los participantes, así como, el rendimiento que 
presenta al hacer sus deberes y con ello poder mantener la buena voluntad en relación a sus 
trabajo, es decir la bienestar que los trabajadores tienen por trabajar en la empresa, 
promoviendo un mayor estímulo e importancia al trabajo que desempeñan. 
f) Sistemas de organización 
Los métodos de organizarse en una empresa son fundamentales, ya que muchas veces la baja 
productividad en las empresas se debe a la falta de adaptarse a los cambios del mercado e 
ignorancia en cuanto a sus requerimientos y exigencias,  haciendo caso omiso  a las nuevas 
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tecnologías y mano de obra. Por ello, es que las consecuencias son graves, retrasando la toma 
de decisiones, la delegación de buenas facultades para dirigirlas al lugar donde se da la labor; 
incrementando así, la ineficiencia en sus procesos. 
g) Estilos de dirección  
La forma en la que se moviliza una empresa hacia los objetivos que esta tiene, son trabajo 
de la dirección, por esta razón es que más del 80 % de los problemas presentados en la 
calidad y productividad industrial son culpa de la dirección de la empresa y no solamente 
del trabajador o los procesos productivos, por esta razón es conveniente que se incluya a la 
gestión de la empresa para alcanzar la máxima productividad. 
h) Métodos de trabajo 
El poder mejorar los métodos o formas de trabajar en la empresa conlleva a incrementar la 
productividad, sobre todo en aquellas economías que están en pleno desarrollo, con bajo 
capital y en donde sus técnicas de procesos son intermedias. 
 
1.3.2.3. Eficacia 
Por otro lado, Prokopenko, J. (1989) nos dice que la eficacia realiza una comparación  de la 
metas actuales con lo que podría haber sido realizado, si es que cada recurso utilizado fuera 
gestionado en forma eficaz. (p.55). A lo dicho por el autor, podríamos decir que dentro de la 
eficacia está incluida la meta de manufactura en la cual se logra una nueva regla de 
rendimiento o también llamada manufactura potencial, para ahondar un poco más en la 
eficacia, se podría agregar que aquí no se toma en cuenta la cantidad de los recursos 
empleados, pues lo que más importa es hacer las cosas bien, osea lograr sus objetivos como 
organización pero sin tener consideración racional de sus recursos utilizados para la 
fabricación de un producto. 
1.3.2.4. Eficiencia 
Según Gutiérrez, H. (2010, p.21), nos indica que la eficiencia es la relación entre el bien, el 
insumo empleado, y el nivel de utilización de los elementos o recursos en comparación con 
la volumen general. Además, para lograr la eficiencia se toma en consideración que el logro 




1.4. Formulación del problema 
1.4.1. Problema General 
¿De qué forma la implementación de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la 
productividad del área de producción en la empresa ARIN S.A.? 
1.4.2. Problemas específicos 
 ¿De qué manera la implementación de herramientas del Lean Manufacturing incrementa 
la eficiencia del área de producción en la empresa ARIN S.A.? 
 ¿Cómo la implementación de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la 
eficacia del área de producción en la empresa ARIN S.A.? 
 
1.5. Justificación del estudio 
1.5.1. Justificación Técnica 
El presente estudio de investigación se demuestra de forma técnica o práctica porque permite 
dar soluciones de forma eficaz y eficiente. Asi mismo, es de vital relevancia en la parte 
técnica, pues el fin de la investigación es reducir, mediante herramientas de Lean 
Manufacturing, los productos terminados no conformes y la falta de orden/limpieza; 
problemas principales que tiene la empresa. De esta forma, se obtendrá una mejor gestión 
del área de manufactura,  mejorando la forma de trabajo;  y con ello, la productividad 
aumentará. 
1.5.2. Justificación Económica  
Por otro lado, esta investigación se enfoca en disminuir los costos de producción mejorando 
sus ingresos, obteniendo un mejor manejo de sus recursos, evitando los reprocesos de las 
piezas y el mal manejo de las materias primas. 
1.5.3. Justificación Social 
Por otro lado, socialmente va a tener un gran impacto en los trabajadores, pues de estar forma 
ellos van a estar más capacitados y tendrán mayor conocimiento sobre el Lean 
Manufacturing, puesto esta brindará una mayor organización a la empresa y mayor seguridad 




1.6.1. Hipótesis General 
La implementación de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la productividad 
del área de producción en la empresa ARIN S.A. 
1.6.2. Hipótesis Especificas 
 La implementación de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la eficiencia 
del área de producción en la empresa ARIN S.A. 
 La implementación de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la eficacia del 
área de producción en la empresa ARIN S.A. 
 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo General 
 Demostrar como la implementación de herramientas del Lean Manufacturing 
incrementa la productividad del área de producción en la empresa ARIN S.A. 
1.7.2. Objetivos Específicos 
 Determinar como la implementación de herramientas del Lean Manufacturing 
incrementa la eficiencia del área de producción en la empresa ARIN S.A. 
 Establecer como la implementación de herramientas del Lean Manufacturing 





















2.1. Tipo y Diseño de investigación 
2.1.1. Tipo de investigación 
El presente estudio de investigación es de tipo aplicada, pues tiene como objetivo generar 
conocimiento con aplicación directa para poder resolver de un sector productivo. Tal y como, 
Lozada, J. (2014), nos indica que esta clase de estudios brinda valor agregado, por la 
utilización de conocimiento, la cual proviene de la indagación básica. Con ello, se podrá 
generar más ganancias a la compañía que ponga en marcha, en este caso, la implementación 
del Lean Manufacturing para incrementar la productividad en el área de producción de la 
empresa ARIN S.A.; con ello poder satisfacer las necesidades de esta empresa 
manufacturera.  
 
2.1.2. Nivel de investigación 
La investigación explicativa tiene como objetivo indagar el porqué de los sucesos, por medio 
de implantación de relaciones causa-consecuencia entre variables. En la presente 
investigación por su profundidad es explicativo, dado que se tratará de manifestar mediante 
el Lean Manufacturing como acrecentar la productividad en la empresa ARIN S.A. 
2.1.3. Diseño de investigación 
El diseño de la investigación es cuasi experimental, pues esta se aplica en contextos en las 
que no se pueden determinar aleatoriamente los sujetos a las diferentes condiciones, según 
el concepto trazado por Menchero, Ruth (s.f., p.1). Es decir que los grupos que se tratan de 
medir no son escogidos aleatoriamente sino son grupos propiamente conformados y 
establecidos, osea, grupos que están intactos y constituidos. 
2.2. Operacionalización de las variables 
2.2.1. Definición Conceptual 
 Lean Manufacturing (Variable Independiente) 
El Lean Manufacturing es principalmente lo que su nombre nos menciona, eliminar aquellos 
procesos que no son productivos simplificando las operaciones (Fernández, 2014, p.5). 
 Productividad (Variable Dependiente) 
Asi mismo, Fernández, R. (2011) indica que la productividad es la capacidad de alcanzar 
con las metas y de forjar respuestas con mayor calidad pero utilizando menos el factor 
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humano, económico, en favor de todos, para con ello conseguir un mejor grado de calidad 
total. (p.22).  
2.2.2. Definición Operacional 
 Lean Manufacturing  (Variable Independiente) 
Es aquella filosofía encaminada, principalmente, en la eliminación de los procesos que son 
innecesarios (desperdicios), a través del uso de herramientas para obtener mayor 
optimización y mejoras en la producción. 
 Productividad (Variable Dependiente) 
La productividad es un indicador que permite evaluar la gestión de la manufactura a través 
del tiempo y recursos utilizados de manera eficiente, para obtener mayores beneficios 
(utilidades). 
2.2.3. Dimensiones 
2.2.3.1. Dimensiones de la Variable Independiente 
 
 5’S 
Según el Instituto Nacional de Tecnología Industrial (2012, p.2) nos indica que las 5’s es 
dada como una técnica de mejora, que se encarga de desarrollar de orden y limpieza en 
puestos de trabajos, lo cual permite la participación a nivel individual y grupal para mejorar 
la productividad y optimizar la calidad del bien. Por otro lado, Hernández y Vizán (2013, 
p.36), nos indica la siguiente fórmula: 
 
 
Dónde CA es el control de auditoría. 
 Kaizen 
Para Hernández y Vizán (2013, p.27) Kaizen es el cambio de la actitud hacia los operarios, 
por medio de sus capacidades para lograr la mejora continua con la finalidad de hacer 




 * 100% 
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o Calidad 
Según Covella, J. (2005), la calidad es la característica de un producto o servicio en 
función de la necesidad de un cliente a un precio y atención justa. Por otro lado, Cruz, 




 Mantenimiento Preventivo 
Segú Hortiales, M. nos dice que, este tipo de mantenimiento, es el conjunto de procesos ya 
planificados y proyectadas en base a una frecuencia, para advertir y alargar la vida útil de 
una maquinaria y cada uno de sus partes; anticipando algún tipo de falla.(s.f., p.29). Para el 
mantenimiento preventivo se tiene en cuenta lo siguiente: 
Según Mesa, D.; Ortiz, Y. y Pinzón, M. (2006,p.1)nos indica la siguiente fórmula : 
 
o Disponibilidad. - 
 
 
Dónde:   MTBF= 
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐨𝐩𝐞𝐫𝐚𝐜𝐢ó𝐧 𝐦𝐢𝐧.
𝐍° 𝐝𝐞  𝐟𝐚𝐥𝐥𝐨𝐬
 
 
                MTTR=
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐫𝐞𝐩𝐚𝐫𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧𝐞𝐬 𝐞𝐧 𝐦𝐢𝐧.
 𝐍° 𝐝𝐞 𝐫𝐞𝐩𝐚𝐫𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧𝐞𝐬 𝐜𝐨𝐫𝐫𝐞𝐜𝐭𝐢𝐯𝐚𝐬
 
 
2.2.3.2. Dimensiones de la Variable Dependiente 
 Eficiencia 
Nos indica cuál es la correlación entre el bien, el insumo empleado, y el nivel de utilización 
de los recursos en comparación con la volumen general. (Gutiérrez, H, 2010, p.22). 
Fórmula: Eficiencia del proceso 
 
 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 ú𝑡𝑖𝑙
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 𝑥 100 % 
𝐂𝐚𝐥𝐢𝐝𝐚𝐝 =




Con este indicador lo que se quiere conseguir, es calcular si el proceso manufacturero se da 
eficientemente, en relación al número de bienes que se puedan realizar en el periódo de 
tiempo establecido. 
 Eficacia 
Por otro lado, Prokopenko, J. (1989) nos dice que la eficacia realiza una comparación  de la 
metas actuales con lo que podría haber sido realizado, si es que cada recurso utilizado fuera 
gestionado en forma eficaz. (p.55). 
Fórmula: Eficacia del proceso 
 
 
Donde, PR es la producción real y PP es la producción planificada. El propósito de esta 
fórmula, es medir que tan eficaz es el procedimiento productivo en relación a la conjunto de 
bienes que puede fabricar con respecto a lo que se ha planeado. 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =  
𝑃𝑅
𝑃𝑃
 𝑥 100% 
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PR= producción real                                                   








Céspedes, N.; Lavado, P. y 
Ramírez, N. (2016) explica 
que la productividad mide la 
eficiencia en la utilización 
de componentes de un 
proceso productivo. (p.12). 
La productividad es un 
indicador que logra 
evaluar la gestión de la 
manunfactura a través 
del tiempo y recursos 
utilizados de manera 






Es la eliminación de los 
desperdicios, con el fin de 
minimizar los tiempos 
mediante el uso de 
herramientas, a través de 
filosofías como mejora 
continua, aprovechamiento 
de potencial en la 
producción y participación 
de los operarios (Rajadell y 
Sánchez, 2010, pp.1-2). 
Lean 
Manufacturing
Es aquella filosofía que 
se enfoca 
principalmente en la 
eliminación de los 
procesos que son 
innecesarios 
(desperdicios), a través 
del uso de 
herramientas para 
obtener mayor 






    %
Donde:
MTBF= tiempo promedio de fallas
MTTR= tiempo promedio de 
reparación










Tabla 9. Matriz de operacionalización 
Fuente. Elaboración propia 
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2.3. Población, muestra y muestreo 
2.3.1. Población 
Hernández (2012, p.81) indica que la población es el total que posee características en común 
referentes a un lugar y tiempo determinado (2014, p.174). Esto indica, que la población está 
conformada por varios elementos que participan del fenómeno que fue definido y 
determinado en el análisis del problema general de la presente investigación. 
Para la presente tesis, la población es la producción diaria de la línea de casting la cual será 
medida durante 30 días. 
 
2.3.2. Muestra 
Para Hernández (2013, p.2) la muestra es aquella parte que simboliza el todo de la población. 
De igual forma, nos menciona que la muestra es la recolección de datos referentes a un 
subgrupo del universo. (2014, p.173). Es decir que las muestras son obtenidas con la 
intención de deducir propiedades de la población total, para lo cual estas deberían de ser 
representativas a partir de la misma. 
La muestra en la presente investigación es igual que la población. 
2.3.3. Muestreo 
Para Gómez, S. (2012, p.34) el muestreo es el instrumento de gran validez por el cual el 
investigador obtendrá información acerca de la población, a través de los datos que 
investigue seleccionando unidades representativa. Pero por otro lado, se sabe que cuando la 
muestra es igual que la población no existe muestreo alguno. 
Para esta investigación no hay muestreo. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Para Behar (2008, p.55) las técnicas e herramientas para recolectar información, son 
herramientas que permiten la  verificación del problema planteado, a través del desarrollo 
de sistemas de información. 
2.4.1. Técnica 
Por otro lado Behar (2008, p.55) nos menciona que las técnicas son datos que se centran 
principalmente en la observación del fracaso o éxito de la investigación de acuerdo a la 
herramienta que se emplee.  
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En esta investigación la técnica utilizada es la observación, para con ello inspeccionar las 
particularidades de las variables y verlas por medio de las dimensiones e indicadores. De la 
misma forma, la encuesta fue realizado a un Ingeniero especializado en ello, para verificar 
como se da el proceso de producción y ver los problemas presentados en el área. 
2.4.2. Instrumento 
Para Chávez, Dennis (s.f., p.5) el instrumento es imprescidible para la elaboración de la 
Ficha de Datos, ya que por medio de la recolección de información se obtendrá datos de cada 
variable. 
En este trabajo para determinar las unidades producidas y planificadas del proceso se 
requiere al registro de la producción por mes. Asimismo, se aplicarán instrumentos como: 
ficha de registro del Diagrama de Análisis de Procesos, ficha para controlar la producción.  
De igual forma, se hizo uso del cronómetro para tomar los tiempos. 
2.4.3. Validación 
Bernal (2010) nos indica que mediante el nivel de validación de datos, se podrá deducir 
conclusiones relacionados a los resultados conseguidos (p.248). Es decir, que la validez es 
el grado en que un instrumento mide con exactitud lo que pretende medir. 
Para determinar la validez de contenido, esta será sometida través del juicio de expertos. 
Además, también se validará el contenido por medio del marco teórico presentado en la 
investigación, en esta ocasión a 3 ingenieros de la Escuela de Ingeniería Industrial, los cuales 
se ven reflejados en los Anexos 4, 5 y 6. 
2.4.4. Confiabilidad 
Para Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.200) la confiabilidad es la coherencia y 
consistencia que brinda el grado de los instrumentos en los resultados de la investigación.  
2.5. Métodos de análisis de datos 
El tipo de análisis estadístico a usar es el inferencial y descriptivo. De igual forma, los datos 
estarán compilados y puntualizados mientras avance la investigación, es decir una 
retrospectiva y prospectiva, usando el software Microsoft Excel y SPSS. 
2.5.1. Análisis descriptivo 
Orellana, L. (2001, p.2) nos indica que, el análisis descriptivo ayuda a mostrar los datos de 
tal forma que resalte su estructura, como por ejemplo: el uso de gráficos. 
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2.5.2. Análisis inferencial 
En este análisis están las pruebas de comparación de medias con el fin de discrepar las 
suposiciones. Para ello, se hará uso de la “Prueba de Normalidad de Shapiro Wilk”, aquí la 
única condición es que el tamaño de la muestra debe ser igual o menor a 30 datos; si no se 
cumple esta, ser tomará la prueba de Kolgomorov Smirnow Además, se utilizará pruebas 
estadísticas de Wilcoxon para investigaciones no paramétricas y la prueba de T. Student para 
estudios paramétricos, a causa de la falta de normalidad en los datos. 
2.6. Aspectos éticos  
El investigador hace que no se transgredan las normas de la empresa, no se harán actividades 
ni acciones que vayan contra las buenas costumbres de la empresa, el estudio de 
investigación no interfiere en el trabajo de la empresa, se respetará la veracidad de cada 
resultado y la confianza en los datos provenientes de la compañía relacionado a la tesis que 
se presenta. De igual forma, se muestra acato a la propiedad intelectual, pues cada escritor 
mencionado está bajo las normas ISO 690. 
 
2.7. Desarrollo de la propuesta 
En este punto de la investigación se pretende manifestar la situación en que se encuentra la 
compañía en estos momentos; para luego plantear y efectuar las herramientas del Lean 
Manufacturing, que averigüen corregir los problemas de la disminución de la productividad 
y de igual forma, el análisis económico de la misma. 
2.7.1. Situación actual 
2.7.1.1  Reseña Histórica  
La compañía ARIN S.A. es una compañía, que se dedica a la elaboración y exportación de 
delicadas joyas de oro y plata; esta empresa cuenta con más de 26 años de carrera permanente 
en el mercado tanto nacional, como internacional conquistando, desde hace más de 20 años, 
el primer lugar en el ranking de empresas exportadoras de nuestro país, ubicada en Chorrillos 
- Lima, Perú donde laboran con más de 350 trabajadores.  
2.7.1.2 Descripción general de la empresa 
La compañía centro de estudio, ARIN S.A., es una consistente compañía de orfebrería, que 
está dedicada a la fabricación y mercantilización de todo tipo de joyas. 
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Base Legal 
 Razón Social                     :    ARIN S.A. 
 RUC                                  :    20100078369 
 Reconocimiento Legal      :    Macroempresa 
 Representante Legal         :    Ramón Solanilla, Angel Carlos 
 Actividad Económica       :     
 Sector                               :    Joyería 
Contacto 
 Página                                 :     http://www.arinsa.com.pe/ 
 E-mail                              :     ventas@arinsa.com.pe 
 Teléfono                          :     (01) 254 - 7892 
Localización 
 País                                   :     Perú 
 Provincia                          :     Lima 
 Ciudad                               :     Lima 
 Dirección                            :     Jr. el Amauta Nro. 197 
 



























Nuestra misión es atender las necesidades de los clientes con diseños exclusivos, calidad y 
combinaciones con piedras semipreciosas a precios competitivos, de servicios flexibles y 
ágiles que distingan y fidelicen al cliente. 
 
 Visión  
Desarrollar y consolidar el liderazgo de la empresa en la producción y comercialización de 
joyas en base a metales preciosos para el mercado externo al 2017, bajo el principio de 
creatividad e innovación y competitividad de acuerdo al perfil y las expectativas de los 
clientes, ofreciéndoles productos de alta calidad, garantía y exclusividad en sus diseños.  
 Objetivos Estratégicos 
ARIN S.A. busca mejorar su posición en el mercado, por ello como organización se plantea 
las siguientes metas y estrategias: 
o Certificar el cumplimiento de los requisitos y especificaciones. 
o Cumplimiento con las leyes, regulaciones y tratados a nivel internacional, nacional y 
local, así como con todas las disposiciones sobre el manejo de residuos y materiales 
peligrosos. 
o Uso de insumos y materiales de empresas con certificaciones ambientales, que 
cumplen con los derechos de los trabajadores, las normas laborales y los derechos 
humanos.  
 
 Valores Corporativos 
o Responsabilidad: Ser responsables con nuestros clientes satisfaciendo sus 
necesidades, brindándoles la mejor calidad en nuestros productos. 
o Creatividad: Innovación constante de nuestros productos de acuerdo a las 
tendencias del mercado.  
o Respeto: Sostener y promover permanentemente relaciones humanas cordiales, 
respetuosas y armoniosas con los clientes proveedores, jefes, colaboradores y 
compañeros de trabajo.  
o Lealtad: El personal deberá manifestar fidelidad y congruencia con la misión, 
filosofía y de la empresa en nuestro desempeño cotidiano e invertir hasta el tope de 
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nuestra capacidad, talento y esfuerzo en el logro de los objetivos estratégicos de la 
misma.  
o Espíritu de servicio: El cliente es el eje principal de nuestra empresa, nuestra 
disposición para ofrecer a los un trato amable, calidad, eficiencia y respuesta 
oportuna. 
o Responsabilidad Ambiental: Desde el año 2004, han implementado el Sistema de 
Gestión Ambiental en nuestra empresa manejando 10 Aspectos Ambientales. 
Cuentan con Programas de Gestión Ambiental que minimizan y gestionan los 
posibles impactos ambientales los cuales incluyen Programas de Uso Eficiente de 
Energía eléctrica y de Agua potable. Por último, los residuos líquidos y los sólidos 
industriales, peligrosos y no peligrosos, generados en el desarrollo de nuestras 
actividades, son manipulados, recogidos, transportados y dispuestos a través de 
empresas EPS y EC certificadas por las autoridades de Salud Ambiental del Estado 
Peruano. 
 
 Organigrama de la Empresa 
A continuación, se representa en un gráfico la organización estructural de la compañía ARIN 
S.A.  
o Organigrama Estructural: se encuentran la jerarquía de cada área de la compañía 
(Figura 9). 
o Organigrama Funcional: se muestran los cargos principales puestos a cada 
empleado de la compañía de estudio, señalando lo que cada trabajador ejecuta y al 
área de trabajo en el que se encuentra (Figura 10). 
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Fuente. Elaboración propia 
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Figura 11. Organigrama del área de producción 




La Figura 11, nos muestra el organigrama de producción o de planta, en el cual diferentes 
jefes encargados para cada área, que a continuación se mencionan: jefe de laboratorio, de 
abastecimiento, de diamantado, de casting y engastado, de empaque, de soldad, de soldadura, 
de pulido, de galvánica y un área de control de calidad. 
En el área de producción se analizará cada uno de los procesos involucrados con el fin de 
obtener la información necesaria para el estudio. 
2.7.1.4 Productos de la empresa 
La compañía ARIN S.A. cuenta con variedad de líneas de producción; las cuales son las 
siguientes: 
 De engastado de piedras preciosas y semipreciosas + línea de esmaltado (enamel) 
 De cadenas elaboradas a mano 
Es un área principalmente manual donde se centra el trabajo de armado y unión de los 
productos, se realiza el ensamble de las cadenas, anillos, aretes, pendientes, pulseras, 
tobilleras, otros, con los artículos procedentes de las otras áreas, espirales, argollas, 
broches, almacén, otros. Tienen dos procesos marcados a seguir: 
Multilíneas: Es la unión de cadenas por medio de soldado hasta darle la forma y grosor 
requerido. 
Combinaciones: Mezcla de productos, cadenas, argollas, arandelas, piedras, otros. 
 De cadenas a máquina 
Elabora cadenas hechas al 100% a máquina. Es un proceso netamente automatizado; 
ingresa alambres y platinas en espesores muy delgados y son calibrados en cada máquina. 
Cada máquina está diseñada para un determinado modelos en especial y tiene la capacidad 
de producir varios calibres, dependerá del kit de herramientas que se disponga. 
Generalmente trabajan calibres pequeños, desarrollando algunas cadenas en 0.50 gr de 
peso en 18”. Algunas de sus cadenas son soldadas a LÁSER y otras usan un sistema de 
soldado tradicional (antiguo) a base de soldadura en polvo; que luego de un proceso 






 De bangles / anillos flex  
En esta sección se elaboran anillos, aretes, pulseras hechas de tubo; También elaboran 
flex-aretes, flex-anillos y flex-bangles con un nuevo sistema FLEX (lamina flexible). En 
donde ingresa una lámina y es formada mediante un dado en forma especial para luego 
ser rolada por dos discos; Los discos darán la forma final y con este sistema se logran 
formar anillos, bangles y aretes. Los blanges son denominados como la barra de metal 
con la medida requerida es enrolada y cortada para darle la forma arqueada requerida, 
además de trabajar las bangles solo en oro o en plata se usa la unión de ambas teniendo 











 De omegas y avoltos  
Los materiales ingresan en hilos, tubos y cintas. La primera etapa del proceso es el tejido 
del Tesuto el cual será utilizado como alma de los productos siguientes: el avolto, es una 
lámina de metal espiralada alrededor del tesuto hasta formar una superficie uniforme y 
omega, es la barra hueca de metal la cual es cortada en medidas exactas para luego ser 









Anexo 2. Omegas 
 


























 De casting 
Es probablemente el método más común hoy en día para la producción en serie de 
productos de joyería.  
 
a) Análisis de la transformación del material en el departamento de producción 
La producción que se realiza en la compañía está en función al pedido requerido que desea 
el cliente. A continuación, se presentan las áreas en producción: 
 Procesos iniciales (abastecimiento) 
 Área de  trefilado: zona donde se realizar la reducción de una parte de un alambre, la 
cual atraviesa un orificio puntiagudo, denominado hilera o dado. Los materiales más 
empleados para su estiramiento mediante trefilado son el acero, el cobre y el aluminio, 
aunque también es realizable para cualquier otro metal. 
 Área de laminado: este es un proceso por el cual el grosor de una lámina de metal es 
reducido, por medio de la aplicación de presión, este proceso se puede realizar en 
caliente o frío. 
 Área de cera: en esta zona se realiza la inyección de cera caliente para la 
transformación futura de las joyas. 
 Área de retoque: aquí se da el proceso de perfeccionamiento de la joya. 
 Área de fundición: es el proceso de elaboración de varias piezas metálicas, es decir 
consiste en derretir el material e introducirlo dentro de un molde, donde se cuajará. 
 Área de troquelado: en esta zona se realiza operaciones tales como: doblado, picado, 
estampado, etc a una lámina plana de metal para poder tener una pieza con forma 
geométrica adecuada.  
 Área de corte: zona donde se cortan los sobrantes de la joya. 
 
 Procesos intermedios (ensambles) 
 Área de soldado: es un proceso por el cual se da la unión de dos o más piezas de un 
material, para ello las piezas son soldadas fundiéndolas con aporte de un metal.  
 Área de tejido: zona donde se “tejen” los hilos de plata oro, seguido de ello se da 
presión con una máquina, para darle la forma que se quiere a la joya. 
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 Área de templado: este proceso está basado en un tratamiento térmico, el cual 
consiste en el enfriamiento rápido de la pieza, con ello conseguir el endurecimiento 
del acero.  
 Área de martillado: consiste en golpear el metal para poder darle forma de lámina, 
con ello las piezas van a cambiar de dureza, como efecto de las transformaciones que 
pasaron. 
 
 Procesos finales (abrillantamiento) 
 Área de lavado: zona para quitar las impurezas presentes en la joya. 
 Área de pulido: aquí las piezas se limpian, abrillantan; para con ello, lograr una 
superficie lisa y radiante. 
 Área de engastado: es el área donde se fijan piedras preciosas en el metal de las joyas, 
con el fin de que se muestren, al máximo, su belleza. 
 Área de bañado: es un proceso por el cual se deposita una capa ligeramente delgada 
de oro o cualquier otro metal sobre la superficie de la joya, mediante un proceso 
químico. 
 
b) Recursos de producción 
 Recurso y talento humano del área de producción: se requiere del talento humano 
para cubrir con las necesidades del mercado, por lo cual se deben adaptar a las diferentes 
exigencias de los productos que demandan los usuarios. El talento humano que cuenta 
la producción es altamente experto, siendo distribuidos en 8 horas diarias para el área 
administrativa y de 12 horas para el departamento de producción. 
 Recurso espacio físico: aquí se encuentra presente la distribución del espacio y  las 
maquinarias, donde se lleva a cabo la fabricación del bien, desarrollando actividades 
que agregan valor. Es muy relevante para la producción, ya que cada espacio disponible 
que tenemos en la compañía ayuda a facilitar a la elaboración de los bienes que se 
requiere para compensar la demanda. 
 Recursos de maquinarias: La maquinaria y equipos que tienen diferentes 
particularidades para los procesos a ejecutar, son relevantes para la compañía, pues 
colaboran a delimitar la capacidad de producción de la planta. Por ello, se presenta la 








HORNO DE CASTING CONTINUO 
IECO GOLDPRO® Kg.3
Fundición
Máquina o equipo Área
Horno de revestimiento de 
yeso Artelux
Cocción
Inyectora de cera  TR 3K 
Digital
Inyectado de cera
































































c) Elección de línea de producción  
La Elección del Producto es importante para cuestiones de estudio. Como se puede observar 
en la Tabla 13 la empresa ARIN S.A. cuenta con una amplia líneas de producción, de las 
cuales, el “Casting” es la que posee una mayor demanda en el mercado nacional. A pesar de 
que las cantidades que se proyectan a vender no sean equivalentes a la cantidad que es 
vendida al mercado. Pero aun así, esta unidad de negocio suma ganancias a la empresa. 
Tabla 13.Producción mensual (Marzo 2018) 
  Objetivo      
Código 
de L.P. 
Descripción de línea de 
producción 
Peso Neto (g) Piezas Real Pieza 
Objetivo 
Peso Neto (g) Ventas $ Costo $ 
01 Casting 6,665.72 510 870 3,578.44 4,043.64 1.13 
02 Omega - Avolto 5,842.42 200 400 2,921.21 5,696.36 1.95 
03 Cadena a mano 1,104.81 277 400 765.08 994.60 1.30 
04 Cadena Maquina 1,086.70 415 800 563.73 777.94 1.38 
05 Productos 
Elaborados 
2,769.61 400 930 1,191.23 2,620.70 2.20 
06 Bangles 1,406.98 320 576 781.65 1,641.47 2.10 
 
Fuente. ARIN S.A. 
En la Tabla 13, la línea de casting tiene mayor número de ventas a comparación de las otras 
5 líneas. De esta manera el producto seleccionado para el análisis es la línea de casting, por 
tener una mayor cantidad de ventas en número de piezas y es el que mayor salgo tiene. 
Para entrar en detalle, se pasará a describir el proceso de esta línea de producción. Por ello, 
el área de desarrollo de producto, proporciona los master los cuales siguen la siguiente 
secuencia de proceso: 
 Vaciado: Con los master aprobados se prepara el molde inicialmente en jebe, esta 
deberá ser la matriz, sobre esta matriz se rellena cera multiplicando por la cantidad 
necesaria, Se verifica que el modelo de cera sea una reproducción fiel del modelo 
original, luego estos moldes de cera se organizan en pequeños árboles que se 
introducen dentro de un tubo de fierro el que será rellenado con yeso especial. 
 Mezclado del revestimiento: Se realiza una mezcla, en una vasija de plástico, yeso 
y agua. Al yeso se le agregará agua hasta que se forme una mezcla homogénea no 
muy espesa, para que ésta pueda fluir en el cilindro y tome la forma del modelo de 
cera ya diluido por el calor. 
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 Vertido del revestimiento: El modelo de cera se coloca en un cilindro, luego se 
vierte en el cilindro,  la mezcla de yeso, esta debe vaciarse inmediatamente después 
del mezclado para que el yeso no se endurezca. 
 Cocimiento del revestimiento: El cilindro de yeso es transportado al horno, en esta 
operación se elimina la cera del cilindro, dejando así la cavidad que servirá de molde 
para el vaciado del metal, también se elimina la humedad del cilindro. La temperatura 
del horno debe alcanzar los 150°C para que la cera fluya completamente. 
 Obtención de la pieza: El cilindro se transporta a la máquina centrífuga, la aleación 
se deposita en un compartimiento de la máquina centrífuga, depositado en el otro 
extremo el cilindro con el molde de yeso; al accionar la máquina por medio de la 
fuerza centrífuga, se introduce el metal en el molde, ocupando el espacio que dejó el 
modelo de cera.  
 Luego de sacar del molde se cortan, y liman las uniones y se da el acabado. El molde 
de yeso se deshecha porque tiene una sola vida.  
Para tener una visión más clara del proceso del casting, presenta el diagrama de 
operaciones del “área de cera”, etapa previa al proceso de casting, en la Figura 12 y 
















DIAGRAMA DE OPERACIONES DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
ARIN S.A.








































 Figura 12. Diagrama de operaciones de árbol de cera 





DIAGRAMA DE ÁNALISIS DE PROCESOS DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
ARIN S.A. Producción
POST-TEST Línea de 
producción:
Casting





























Figura 13. Diagrama de operaciones de línea de producción casting 






Así mismo, a partir de la entrevista que se realizó al jefe de planta, se elaboró un flujograma 
o diagrama de actividades (Figura 13) que permitió conocer un panorama general del proceso 
de compra o requisición de insumos en la empresa para la unidad de negocio del casting.  
El proceso de compra de insumos se inicia en el área de producción con la necesidad de 
obtener los insumos, luego de ello se hace el registro de ella, Programa la OP; si existe Hoja 
de Ruta CORRECTA procede; caso contrario, regresa a Desarrollo para revisión de Hoja de 
Ruta, una vez validado, procede con la OP. Seguido de ella, pasa por un proceso de 
vulcanizado, donde se vulcaniza el master y hace el molde, luego por un proceso de 
inyectado  en donde se hace un inyectado de piezas, retoque y sembrado; seguido del yeso, 
en donde se realiza una preparación del yeso, y cocido del mismo; posteriormente, pasa por 
fundición, en donde se funde, lava, corta y entrega las piezas según programa. Pasa por el 
área de pulido, en donde se da un brillo FINAL a la joya. (Lijado, Engrase, Retoque, Cera y 
Pulido) si es que se realiza un solo pulido y un solo color va directo al empaque y finaliza 
para su posterior exportación o distribución. Pero en caso, de que el pulido sea bicolor o 
tricolor, pasa por un diamantado manual, y por el proceso de galvánico, en donde se hace un 






















Vulcanizado del mode de hule
Tiempos 
(min)


















Ajustar la tapa de aluminio de la
vulcanizadora.
Presionar el botón de encendido de la 
vulcanizadora 
Calentar el caucho hasta hacerse
compacto.
Inspeccionar y vulcanizar.
Presiona botón de apagado de la
vulcanizadora.
SÍMBOLOS
Cortar dos piezas de caucho según la pieza original.
Sobreponer el caucho en la pieza original.
Colocar caucho dentro del aluminio.
Inspeccionar el caucho dentro del aluminio.
Inspección de cortado de caucho.





Inspección de materia prima 
Transporte de material a la mesa 
DIAGRAMA DE ÁNALISIS DE PROCESOS DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
POST-TEST
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas
Producción
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Limpiar la pieza de cera
Habilitar tronco de cera.
Sostener cautín.
Soldar piezas en tronco de cera en ángulo de 80 °.
Retirar el molde de caucho.
Esperar que el molde enfríe.
Destapar el molde de caucho.
Retirar pieza de cera del molde de caucho.
Inspeccionar pieza de cera.
Aplicar benzina a la pieza de cera.
Retoque y armado de árbol de cera
Cortado de caucho por la mitad.
Inspeccionado y cortado del caucho
Traslado del caucho vulcanizado
Digitar en el panel de la inyectora de cera
para empezar la operación.
Colocar el caucho sobre la pinza de
inyectora de cera.
Esperar que la máquina inyecte.
Inyectado de cera al mode













































Preparado del cilindro y ensamble 
Revestimiento de árbol de cera
Inspección del cálculo de mezcla
Verter la mezcla en la máquina
Digitar máquina para empezar el proceso
Esperar hasta tener una mezcla uniforme
Apagar la mezcladora de yeso
Colocar cilindro bajo la boquilla de la mezcladora.
Sellar el cilindro con cinta de embalaje.
Inspeccionar el sellado del embalaje en el cilindro
Traslardarse a la siguiente operación
Ssotener yeso
Pesar yeso
Calcular el mezclado de agua y yeso
Pesar el árbol de ceras
Inspeccionar el pesado de árbol de cera.
Retirar árbol de ceras de balanza.
Seleccionar cilindro de metal.
Introducir árbol de ceras en el cilindro
metálico.
Colocar manga de plástica alrededor del cilindro.
Inspeccionar ángulo de 80 °.









































Recocido de árbol de cera
Inyección del metal precioso
Cerrar la tapa de la máquina inyectora
Digitar temperatura y dar inicio al proceso
Ajustar la tapa de la máquina
Digitar la máquina para empezar el proceso 
(temperatura)
Sostener pinzas para retirar cilindro de
horno.
Pesar el metal requerido
Verter el metal al crisol
Abrir la puerta de horno de recocido
Acomoda cilindro en el interior de horno de
recocido.
Cerrar la puerta del horno de recocido
Quemado de cera.
Abrir puerta del horno
Presionar botón para vaciar la mezcla en el cilindro.
Esperar que llene el cilindro con la mezcla.
Retirar el cilindro de máquina mezcladora
Esperar que el yeso macice
Retirar manga plástica del cilindro
Traslado a horno de recocido.
Sostiene pinzas para poner cilindro en
inyectora de metal
Ajustar cilindro con boquilla de maquina
inyectora










































8.6 243.92 10 65 8 4 4 1
Cortado y acabado 
Retirado de yeso y limpieza
Pulido y brillo de las piezas mediante pines
Inspección de la limpieza de las piezas de
metal.
Colocar las piezas en el tambor rotatorio
Retirar piezas de metal en un depósito
Cortado de piezas de metal
Inyectar metal al cilindro
Aflojar la boquilla de la máquina inyectora




Retirar el yeso del cilindro
Retirar el árbol metálico del cilindro
Colocar el árbol de metal al chorro de agua
Retirar el yeso del árbol de metal
Esperar a que seque árbol.
Retirar cilindro de la máquina inyectora
Esperar que el cilindro enfríe
Colocar el cilindro dentro de la máquina
Fundir el metal
Inspeccionar la fundición del metal
Limpieza de piezas de metal.
Empaquetado 
Almacenamiento 

















































FLJUOGRAMA DE PROCESOS DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
ARIN S.A.









SI                   Si solo es pulido y un solo color va a Empaque.
Baño de rodio y/o algun proceso
decorativo.
Recepciona la OP y realiza registro de ella.
Programa la OP; Si existe Hoja de Ruta
CORRECTA procede;Caso contrario, regresa 
a Desarrollo para revisión de Hoja de Ruta,
una vez validado, procede con la OP.
Vulcaniza el master y hace el molde.
Atiende pedido de 
PCP y actualiza Hoja 
de Ruta.
Inyectado de piezas, retoque y sembrado
Preparación del yeso, y cocido del yeso.
Diamantado Manual
Funde, lava, corta y entrega las piezas segun
programa.
Brillo FINAL a la joya. (Lijado, Engrase,
Retoque, Cera y Pulido.






















Figura 14. Flujograma de línea de producción casting 












60 440 500 12.00%
80 455 535 14.95%
POST-TEST Línea de 
producción: CastingStephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas
Producción de piezas 
no conformes
Producción de piezas conformes
Total de 
producción
Porcentaje de productos 
terminados no conformes
300 2365 2665 11.26%
50 520 570 8.77%
52 498 550 9.45%
58 452 510 11.37%
PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
Producción
d) Análisis de las causas 
A continuación, se muestran las causas principales que se lograron identificar en el Diagrama 
de Ishikawa (Figura 6). 
 CAUSA: Productos terminados no conformes  
Los productos terminados no conformes, son elementos importantes de los sistemas de 
gestión de calidad, la cual debe estar enfocada profesionalmente para validad la correcta 
identificación de estos, detectando las causas que originaron la no conformidad del producto 
terminado. 












Fuente. Elaboración propia 
  
En la Tabla 15, se pueden observar la producción de piezas no conformes, producción de 
piezas conforme y el número total de producción que se han ejecutado en los últimos 5 
meses, obteniendo un indicador de productos terminados no conformes promedio de 
11.26%.  
De igual forma, se observa la existencia de producción de piezas conformes de 2365 



























Piezas con rugosidad (reprocesadas)




Producción de piezas no conformes




Producción de piezas conformes
PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
Producción




Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas
Alto 
(Reprocesadas)
Medio (Rescatables) Tipos de defectos 
Piezas con porosidad
















Fuente. Elaboración propia 
En el Gráfico 7, se puede observar los índices de productos terminados no conformes, en el 
cual el mes de Mayo cuenta con un porcentaje de 14.95% a diferencia de los otros 4 meses 
restantes. A continuación, presentamos la cantidad de productos no conformes encontrados 











En la Tabla 16 se observa, que en el mes de Enero, las piezas con burbujas de aire obtienen 
un 2.98% de índice de productos de piezas no conformes, del 8.77% que representa el total 
Tabla 16. Productos terminados no conformes (Enero) 










PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
Casting
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas
Producción de piezas de ARIN S.A. (Febrero) Unidades Porcentaje (%)
Piezas óptimas 498 90.55%
Piezas con burbujas de aire 0 18
Piezas con rugosidad 0 17
Tipos de defectos Medio (Rescatables) 
Alto 
(Reprocesadas)
Piezas con porosidad 0 17
POST-TEST Línea de 
producción
Piezas con rugosidad (reprocesadas) 17 3.09%
Piezas con porosidad (reprocesadas) 17 3.09%
Piezas con burbujas de aire (reprocesadas) 18 3.27%
Total de producción 550 100.00%
Producción de piezas no conformes 52 9.45%
Producción de piezas conformes 498 90.55%
de estos, en la producción. A continuación, presentamos la cantidad de productos no 
conformes del mes de Febrero, en la Tabla 17: 















Fuente. Elaboración propia 
De la Tabla 17, se aprecia que la producción de piezas no conformes, representa un 9.45% 
del total de producción de piezas.  
De igual forma, las piezas con burbujas de aire (reprocesadas) representan el mayor 
porcentaje con un 3.27% a comparación de los otros dos tipos de defectos: piezas con 
rugosidad y porosidad, ambos con un 3.09% del total de piezas no conformes.  
Por otro lado, en la Tabla 18, se aprecia que el número de piezas no conformes representa 
un 11.37% del total de producción. Siendo este mes, el que mayor índice de bienes finales 
no conformes tiene. Sin embargo, los tipos de defectos que tienen mayor porcentaje son 











Piezas óptimas 452 88.63%
Producción de piezas no conformes 58 11.37%
PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
Producción
Piezas con porosidad 0 17
Piezas con burbujas de aire 0 16
POST-TEST Línea de 
producción
Casting
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas
Tipos de defectos Medio (Rescatables) 
Alto 
(Reprocesadas)
Piezas con rugosidad 0 11
Producción de piezas de ARIN S.A. (Marzo) Unidades Porcentaje (%)
Piezas con porosidad (reprocesadas) 24 4.71%
Piezas con burbujas de aire (reprocesadas) 16 3.14%
Piezas con rugosidad (reprocesadas) 18 3.53%
Producción de piezas conformes 452 88.63%









Porcentaje (%)UnidadesProducción de piezas de ARIN S.A. (Abril)
Total de producción 500 100.00%
Piezas con porosidad (reprocesadas) 22 4.40%
Producción de piezas no conformes 60 12.00%
Producción de piezas conformes 440 88.00%
Piezas con burbujas de aire (reprocesadas) 18 3.60%
Piezas con rugosidad (reprocesadas) 20 4.00%
Piezas con rugosidad 0 20
Tipos de defectos Medio (Rescatables) 
Alto 
(Reprocesadas)
Piezas con porosidad 0 22
Piezas con burbujas de aire 0 18
PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
Producción
POST-TEST Línea de 
producción
Casting
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas











Fuente. Elaboración propia 
A continuación, presentamos la cantidad de productos no conformes del mes de Abril, en la 
Tabla 19: 























Total de producción 535 100.00%
Piezas con porosidad (reprocesadas) 34 6.36%
Producción de piezas no conformes 80 14.95%
Producción de piezas conformes 455 85.05%
3.93%Piezas con burbujas de aire (reprocesadas) 21
Piezas con rugosidad (reprocesadas) 25 4.67%
Piezas con rugosidad 0 25
Producción de piezas de ARIN S.A. (Mayo) Unidades Porcentaje (%)
Piezas óptimas 455 85.05%
Tipos de defectos Medio (Rescatables) 
Alto 
(Reprocesadas)
Piezas con porosidad 0 34
Piezas con burbujas de aire 0 21
PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
Producción
POST-TEST Línea de 
producción
Casting
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas
De la Tabla 19, se aprecia que la producción de piezas no conformes representa un 12.00% 
del total de producción de piezas. De igual forma, las piezas con porosidad (reprocesadas) 
representan el mayor porcentaje con un 4.40% a comparación de los otros dos tipos de 
defectos. A continuación, presentamos la cantidad de productos no conformes del mes de 
Mayo, en la Tabla 20: 













Fuente. Elaboración propia 
 
De la Tabla 20, se aprecia que la producción de piezas no conformes representa un 14.95% 
del total de producción de piezas. De igual forma, las piezas con porosidad (reprocesadas) 
representan el mayor porcentaje con un 6.36% a comparación de los otros dos tipos de 
defectos. A continuación, la Tabla 21, se aprecia a mayor detalle los cantidad de productos 








































15 de  Mayo del 2018 1




























31 de  Mayo del 2018 5 17 22 22.73%
Piezas con burbujas de aire
Piezas con rugosidad
TOTAL 80 455 535 14.95%
Piezas con porosidad
29 de  Mayo del 2018 2 21 23 8.70%
30 de Mayo del 2018 5 17 22 22.73%
Piezas con porosidad
Piezas con burbujas de aire
Piezas con rugosidad




24 de  Mayo del 2018 5 18 23
Piezas con rugosidad
4 19 23 17.39%
Piezas con rugosidad
Piezas con porosidad
Piezas con burbujas de aire
Piezas con rugosidad
Piezas con porosidad
Piezas con burbujas de aire
1 23 24
21.74%
26 de Mayo del 2018 5
Piezas con rugosidad
21 de  Mayo del 2018 4 21 25 16.00%
22 de  Mayo del 2018 0 22 22 0.00%
Piezas con porosidad
Piezas con burbujas de aire
Piezas con rugosidad
0
19 de  Mayo del 2018 5 16 21 23.81%
Piezas con porosidad
Piezas con burbujas de aire
Piezas con rugosidad




2 19 21 9.52%
Piezas con porosidad
1 20 21 4.76%
17 de  Mayo del 2018 1 20 21
14 de Mayo del 2018 3 19 22 13.64%
Piezas con porosidad
Piezas con burbujas de aire
Piezas con rugosidad
Piezas con burbujas de aire
Piezas con porosidad
10 de  Mayo del 2018
Piezas con burbujas de aire
Piezas con rugosidad
2 20 22 9.09%
12 de  Mayo del 2018 4 18 22 Piezas con burbujas de aire
Piezas con rugosidad
PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
PRE-TEST POST-TEST
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas
Área:
1 de Mayo del 2018 4 20 24 16.67%
Descripción






Piezas con burbujas de aire
Piezas con rugosidad




9 de  Mayo del 2018 3 20 23
Piezas con porosidad
Piezas con burbujas de aire
Piezas con rugosidad
Piezas con porosidad
7 de  Mayodel 2018 5 17 22
8 de  Mayo del 2018 3 19
Producción
Producción de piezas 
no conformes










Piezas con burbujas de aire
Piezas con rugosidad








3 17 20 15.00%
Piezas con porosidad











































Piezas con burbujas de aire
Piezas con rugosidad
PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
Área: Producción
PRE-TEST POST-TEST Línea de producción: Casting
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas Fecha: 01/05/2018
Tipo de defecto Total (MAYO)
Índice de productos terminados no 
conformes
En la Tabla 21,  se pueden observar los porcentajes de productos no conformes de los días 
del mes de Mayo, el cual consiguió un 14.95%. 










Fuente. Elaboración propia 
En el Gráfico 8, se observa los días laborables del mes de Mayo, cada uno con su respectivo 
índice de producto no conforme. Además, el día de 2 de Mayo del 2018, se tuvo un 
porcentaje de 27.27% con una cantidad de 6 productos no conformes. 
En relación, al número de productos no conformes del mes de Mayo de la empresa ARIN 
S.A., esta lo divide en 3 tipos de características, las cuales son: piezas con rugosidad, piezas 
con porosidad, piezas con burbujas de aire. Por ello, la cantidad total de cada uno de ellos, 
se muestra en la Tabla 22, a continuación. 








Fuente. Elaboración propia 
En la Tabla 22, se observa la existencia de 3 tipos de defectos, de los cuales el mayor índice 
de daño que se dan en los productos terminados, es el de “piezas con porosidad”, el cual 
representa un 42.50% del total, en el mes de Mayo. 









Fuente. Elaboración propia 
Apreciando la Gráfica 9, se puede observar los tipos de defectos, los cuales están distribuidos 
en términos de “porcentaje” para el mes de Mayo, de la siguiente forma: piezas con 
porosidad con 42.50%, piezas con burbujas de aire con 26.25% y por último, piezas con 
rugosidad con un 31.25%.  
 CAUSA: Falta de orden y limpieza  
Varios factores intervienen en la falta de orden y limpieza, existente dentro de las 
instalaciones donde se realiza la línea de producción casting. Dentro de ella, se han detectado 
objetos, maquinarias, herramientas, elementos o componentes innecesarios y mal colocados 
en áreas o zonas donde no les corresponde situarse.  
A continuación, se presenta la Gráfica 10, con los datos obtenidos de la Auditoría 5’S del 31 
























AUDITORÍA 5'S DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
Producción
POST-TEST Línea de 
producción:
Casting
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas
MES Índice de cumplimiento de 5'S (Enero - Mayo)








Fuente. Elaboración propia 
Asimismo, en la Tabla 18, se aprecia a mayor detalle los puntajes obtenidos de cada día 
laborado del mes de Mayo.  
En la Tabla 23, se pueden observar cada puntaaje logrado por las auditorías internas 5S, en 
el cual se aprecia que el mes de Febrero tiene mayor puntaje con 65.15%. 



















































































5 de Mayo del 
2018
7 de Mayo del 
2018
8 de Mayo del 
2018
9 de Mayo del 
2018
10 de Mayo del 
2018
3 de Mayo del 
2018
4 de Mayo del 
2018
AUDITORÍA INTERNA5'S DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A. (MAYO)
Producción
POST-TEST Línea de 
producción:
Casting




1 de Mayo del 
2018
24 50
2 de Mayo del 
2018








































































































17 de Mayo del 
2018
18 de Mayo del 
2018
19 de Mayo del 
2018
21 de Mayo del 
2018
22 de Mayo del 
2018
16 de Mayo del 
2018
11 de Mayo del 
2018
12 de Mayo del 
2018
14 de Mayo del 
2018









































































25 de Mayo del 
2018
24 de Mayo del 
2018
27 50
26 de Mayo del 
2018
28 de Mayo del 
2018
29 de Mayo del 
2018
30 de Mayo del 
2018

















Fuente. Elaboración propia 
En la Tabla 24, se aprecia la cantidad de puntajes alcanzados por la auditoría interna de 5’S 
en el mes de Mayo. Por medio de esta tabla, se concluye que en los días 11, 12, 23 se 
obtuvieron un 60.00% y el día 19 de Mayo se logró un puntaje mayor de 62.00%, en relación 
a la auditoría interna de 5’S. Por otro lado, en el Gráfico 11, se apreciará el índice de 












Índice de cumplimiento 
alcanzado
Seiri 5 10 10.00%
Seiton 6 10 12.00%
Seiso 6 10 12.00%
Seiketsu 4 10 8.00%
Shitsuke 6 10 12.00%
27 50 54.00%
AUDITORÍA INTERNA5'S DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A. (MAYO)
Producción
POST-TEST



























En el Gráfico 11, se pueden observar los puntajes en términos de porcentajes, que se han 
conseguido en el mes de Mayo. De igual forma, el día 21 de Mayo se consiguió un puntaje 
de 46.00 %, siendo este uno de los más bajos en relación a los demás días. 
A continuación, se presenta en la Tabla 25, la evaluación del último día del mes de Mayo, 
de forma más detallada. 







Fuente. Elaboración propia 











EVALUACIÓN DE LA SELECCIÓN DE LO NECESARIO E INNECESARIO - (SEIRI)
¿Hay cosas inútiles que pueden molestar en el entorno de trabajo?
¿Hay algún tipo de herramienta, tornillería, pieza de repuesto, útiles o similar en el 
entorno de trabajo?
¿Hay materias primas, semi elaborados o residuos en el entorno de trabajo?
¿Están todos los objetos de uso frecuente ordenados, en su ubicación y correctamente 
identificados en el entorno laboral?
¿Están todos los objetos de medición en su ubicación y correctamente identificados en 
el entorno laboral?
¿Existe maquinaria inutilizada en el entorno de trabajo?
¿Están los elementos innecesarios identificados como tal?
¿Están todos los elementos de limpieza: trapos, escobas, guantes, productos en su 
ubicación y correctamente identificados?
¿Esta todo el moviliario:mesas, sillas, armarios ubicados e identificados correctamente 
en el entorno de trabajo?
TOTAL 6
¿Tienen los estantes letreros identificatorios para conocer que materiales van 
depositados en elllos?
x
¿Están indicadas las cantidades máximas y mínimas admisibles y el formato de 
almacenamiento?
¿Hay líneas blancas u otros marcadores para indicar claramente los pasillos y áreas de 
almacenamiento?
x
¿Hay algún tipo de obstáculo cerca del elemento de extinción de incendios más 
cercano?
x
¿Tiene el suelo algún tipo de desperfecto: grietas, sobresalto…?
¿Están las estanterías u otras áreas de almacenamiento en el lugar adecuado y 
debidamente identificadas?
x
EVALUACIÓN DEL ORDENAMIENTO - (SEITON) SÍ
¿Están claramente definidos los pasillos,  áreas de almacenamiento, lugares de trabajo? x
¿Son necesarias todas las herramientas disponibles y fácilmente identificables?
¿Están diferenciados e identificados los materiales o semielaborados del producto x
¿Están todos los materiales, palets, contenedores almacenados de forma adecuada?
En la Tabla 26, se observa que la compañía está en un estado insatisfactorio en relación a la 
herramienta 5’S.  
A continuación, se mostrarán las tablas de evaluación de auditoría interna de 5’S, que se 











En la Tabla 26, se pueden apreciar las 10 preguntas de evaluación para la primera “S” que 
es Seiri, con el puntaje de: 5 que se ha obtenido el 31 de Mayo. 








Fuente. Elaboración propia 
Fuente. Elaboración propia 
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TOTAL 6
¿Se barre y limpia el suelo y los equipos normalmente sin ser dicho?
¿Se limpian las máquinas con frecuencia y se mantienen libres de grasa, virutas…?
¿Se realizan periódicamente tareas de limpieza conjuntamente con el mantenimiento 
de la planta?
x
¿Existe una persona o equipo de personas responsable de supervisar las operaciones 
de limpieza?
x
¿Está el sistema de drenaje de los residuos de tinta o aceite obstruido (total o 
parcialmente)?
x
¿Hay elementos de la luminaria defectusoso (total o parcialmente)? x
¿Se mantienen las paredes, suelo y techo limpios, libres de residuos?
SÍ
¡Revise cuidadosamente el suelo, los pasos de acceso y los alrededores de l os equipos! 
¿Puedes encontrar manchas de aceite, polvo o residuos?
x
¿Hay partes de las máquinas o equipos sucios? ¿Puedes encontrar manchas de aceite,  
polvo o residuos?
x
¿Está la tubería tanto de aire como eléctrica sucia, deteriorada; en general en mal 
estado?
EVALUACIÓN DE LA LIMPIEZA - (SEISO)
TOTAL 4
¿Existen procedimientos escritos estándar y se utilizan activamente?
¿Se consideran futuras normas como plan de mejora clara de la zona?
¿Se mantienen las 3 primeras S (eliminar innecesario, espacios definidos, limitación de 
pasillos, limpieza?
¿Hay habilitadas zonas de descanso, comida y espacios habilitados para fumar? x
¿Se generan regularmente mejoras en las diferentes áreas de la empresa? x
¿Se actúa generalmente sobre las ideas de mejora?
¿Las diferentes áreas de trabajo tienen la luz suficiente y ventilación para la actividad 
que se desarrolla?
x
¿Hay algún problema con respecto a ruido, vibraciones o de temperatura   (calor / frío)?
¿Hay alguna ventana o puerta rota?
EVALUACIÓN DE ESTANDARIZACIÓN - (SEIKETSU) SÍ
¿La ropa que usa el personal es inapropiada o está sucia? x
En la Tabla 27, se pueden apreciar las 10 preguntas de evaluación para la segunda “S” que 










Fuente. Elaboración propia 
En la Tabla 28, se pueden apreciar las 10 preguntas de evaluación para la tercera “S” que es 














Fuente. Elaboración propia 
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EVALUACIÓN DE DISCIPLINA- (SHITSUKE) SÍ
¿Se realiza el control diario de limpieza? x
¿Se realizan los informes diarios correctamente y a su debido tiempo? x
TOTAL 6
¿Existen procedimientos de mejora, son revisados con regularidad?
¿Todas las actividades definidas en las 5S se llevan a cabo y se realizan los seguimientos definidos?
¿Se están cumpliento los controles de stocks? x
¿Está todo el personal capacitado y motivado para llevar a cabo los procedimientos estándars 
definidos?
¿Las herramientas y las piezas se almacenan correctamente?
¿Se utiliza el uniforme reglamentario así como el material de protección diario para las actividades x
¿Se utiliza el material de protección para realizar trabajos específicos (arnés, casco…? x
¿Cumplen los miembros de la comisión de seguimiento el cumplimiento de los horarios de las x
En la Tabla 29, se pueden apreciar las 10 preguntas de evaluación para la cuarta “S” que es 












Fuente. Elaboración propia 
 
En la Tabla 30, se pueden apreciar las 10 preguntas de evaluación para la última “S” que es 
Shitsuke, con el puntaje de: 6 que se ha obtenido el 31 de Mayo. 
 CAUSA: Falta de capacitación 
Una de las causas que origina la existencia de baja productividad en la compañía es la falta 
de capacitación a los trabajadores, puesto que la mayoría de actividades de la línea de 
producción de casting se dan en base a la experiencia, sin instrucciones de cómo se debería 
de realizar en cada proceso. 
 
 CAUSA: Horas de máquina parada 
Una de las causas que produce la baja productividad de la compañía, son las horas de 
máquina parada, esto produce que se embotelle en un periódo de tiempo y que no se consigan 
las metas trazadas de la producción. 
Para la línea de producción casting, se requiere maquinarias, las cuales se muestran en la 
Tabla 31. 
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Bomba de vacío microfusión 
M, 8m3
Horno de revestimiento de 
yeso Artelux




















HORAS MÁQUINA PARADA DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
Producción
POST-TEST
Línea de producción: Casting
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas



















Fuente. Elaboración propia 
A continuación, se presenta el número de horas por maquinaria parada, halladas en los 
primeros 5 meses del año; en la Tabla 32. 










Fuente. Elaboración propia 
En la Tabla 32,  se puede observar que han ocurrido 49 horas máquina parada entre los meses 





Método: PRE-TEST Línea de producción:
Elaborado por: Fecha:
Fecha Tipo de servicio Máquina Parada
Horas máq. 
parada
Horas totales de 
Enero
5 de Enero
Inyección de cera a 
molde de hule






























Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas 01/01/2018
HORAS MÁQUINA PARADA DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A. (ENERO)
Producción
POST-TEST Casting









Fuente. Elaboración propia 
En la Gráfica 12, se observa que en el mes de Mayo, ha existido mayores horas de máquina 
parada con un 2.39% .  
A continuación, se muestra la Tabla 33, que muestra las horas máquina parada para el mes 
de Enero. 










Fuente. Elaboración propia 
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Empresa: Área:
Método: PRE-TEST Línea de producción:
Elaborado por: Fecha:
Fecha Tipo de servicio Máquina Parada
Horas máq. 
parada










Inyección de cera a 
molde de hule
















HORAS MÁQUINA PARADA DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A. (FEBRERO)
Producción
POST-TEST Casting
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas 01/02/2018
Empresa: Área:
Método: PRE-TEST Línea de producción:
Elaborado por: Fecha:
Fecha Tipo de servicio Máquina Parada
Horas máq. 
parada










Inyección de cera a 
molde de hule




Inyección de cera a 
molde de hule



















Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas 01/03/2018
Índice de horas máq. parada









En la Tabla 33, se observa que el  5 y 25 de Enero se tuvo 3 horas máquina parada de la 
máquina Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3 y la Inyectora de cera TR 3K 
Digital, el cual representa un 0.55% del total de índice de horas máquina parada. 








Fuente. Elaboración propia 
En la Tabla 34, se observa que el 13 de Febrero se tuvo 5 horas máquina parada de la máquina 
Inyectora de cera TR 3K Digital, el cual representa un 0.87% del total de índice de horas 
máquina parada. 









Fuente. Elaboración propia 
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Empresa: Área:
Método: PRE-TEST Línea de producción:
Elaborado por: Fecha:
Fecha Tipo de servicio Máquina Parada
Horas máq. 
parada
















Inyección de cera a 
molde de hule











Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas 01/04/2018
Índice de horas máq. parada
POST-TEST Casting
Empresa: Área:
Método: PRE-TEST Línea de producción:
Elaborado por: Fecha:
Fecha Tipo de servicio Máquina Parada
Horas máq. 
parada



























Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas 01/05/2018






HORAS MÁQUINA PARADA DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A. (MAYO)
Producción
POST-TEST Casting
En la Tabla 35, se observa que el 27 de Marzo se tuvo 6 horas máquina parada de la máquina 
Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3, el cual representa un 1.15 % del total 
de índice de horas máquina parada. 









Fuente. Elaboración propia 
En la Tabla 36, se observa que el 17 de Abril se tuvo 6 horas máquina parada de la máquina 
Inyectora de cera  TR 3K Digital el cual representa un 1.09% del total de índice de horas 
máquina parada. 









Fuente. Elaboración propia 
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     5'S
     Kaizen
                                           
Mantenimiento                               P  




















*Falta de orden y limpieza                        
*Falta de capacitación                      
*Productos terminados                                
no conformes    
*Falta de capacitación                                
*Productos terminados                                
no conformes           
*Horas de máquina parada                          
*Falta de cronograma de 
mantenimiento                                              
*Productos terminados                                
no conformes    
En la Tabla 37, se observa que el 22 de Mayo se tuvo 5 horas máquina parada de la máquina 
Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3, el cual representa un 0.85% del total 
de índice de horas máquina parada. 
 CAUSA: Falta de cronograma de mantenimiento 
Una de las causas que origina la existencia de baja productividad en la compañía es la falta 
de cronograma de mantenimiento, esto es de vital importancia, pues es un elemento clave 
para poder brindar a los usuarios un servicio íntegro y conservar en un buen estado las 
maquinarias. 
2.7.2. Propuesta de Mejora 
Después de lograr identificar y recolectar información sobre las causas que representan un 
mayor impacto y sobre las cuales se tendrán que emplear las alternativas de solución con el 
Lean Manufacturing para incrementar la productividad, se plantearán las diversas 
alternativas de solución. De igual forma, se mostrará un cronograma a seguir para la 
implementación de la propuesta, además, del presupuesto requerido para comenzar con la 
ejecución de la misma.  












































Memoria USB 16GB Sandisk Cruzer Blade
Hojas Bond (paquete)
Cronómetro CASIO 151217 swt
Escoba barredora 
Lapiceros












La Tabla 38, nos indica que las causas seleccionadas como relevantes del Diagrama de 
Ishikawa (Figura 6), al igual que las alternativas de solución a implementar para con ello, 
solucionar cada una de ellas. De esta forma, se cumplirá con los objetivos de la presente 
investigación.  
2.7.2.1. Presupuesto del Proyecto 
En la Tabla 39, se observa el presupuesto para la implementación del Lean Manufacturing, 
que se ha mostrado a la gerencia para su posterior revisión. 
 


















Fuente. Elaboración Propia 
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S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
1.0. Redacción de la situación actual de la empresa
1.1. Recolección de datos e información de la empresa
1.2. Descripción de los procesos, identificación de las
actividades, toma de tiempos, elaboración DAP
(PRE-TEST)
1.3. Estimación de la productividad, análisis de las
principales causas
2.0. Elaboración de la propuesta de mejora
2.1. Identificación de las alternativas de solución a
implementar
2.2. Elaboración del cronograma de la propuesta
2.3. Elaboración y presentación de presupuesto




4.0. Resultados de la Variable Independiente
4.1. Recolección de datos, toma de tiempos, elaboración
DAP (POST-TEST)
5.0. Análisis económico - financiero




6.2. Comprobación de hipótesis
7.0. Discusión, conclusiones y recomendaciones
7.1. Redacción de resultados obtenidos, conclusiones y
recomendaciones
Nombre de la tareaÍtem
MAYO OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBREJUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE




















Tabla 40. Cronograma de actividades del Proyecto 




2.7.3. Ejecución de la propuesta 
2.7.3.1. Ejecución de las 5’S 
Para poner en marcha la metodología de las 5’S, fue necesario saber que el alcance de esta 
implementación de la herramienta se dará en el área de producción, siendo más específicos 
en la línea de producción de casting de la empresa ARIN S.A. 
De igual forma, es relevante resaltar algunos puntos importantes, los cuales serán pilares 
tomados en cuenta para la ejecución de las 5’S, entre los cuales están:  
 Establecer con claridad cada objetivo trazado, darlos a conocer en el preciso momento 
de la ejecución de las 5’S, y con ello alcanzar, que las zonas en donde están realizando 
los procesos estén debidamente limpias y fuera de cosas innecesarias. 
 Crear grupos de trabajo formados por los mismos empleados; para así tener jefes 
responsables de cada grupo, con ello, ejecutarse la retroalimentación pertinente durante 
la etapa de ejecución de esta herramienta.  
 Realizar una capacitación continua de los trabajadores interesados en mejorar el ritmo 
de trabajo, esto va desde el mismo gerente, el área administrativa y principalmente los 
empleados del área de producción; facilitándoles la información de la herramienta de 
Lean.  
Previamente, se dará una capacitación a los empleados, por medio de un curso a cada 
trabajador de campo y área administrativa. De igual forma, se realizarán documentos y textos 







En base al Diagrama de Gantt de las 5’S, el cual se muestra reflejado en el Anexo 20, 
podríamos decir que es sencilla su ejecución, pero es implica constancia en las acciones 
tomadas y dureza; con el triunfo de la realización, se logrará aumentar la productividad de 
la compañía ARIN S.A.  
En seguida, se mostrará el detalle de cada punto puesto en el cronograma para le ejecución 
de las 5’S en la empresa. 
A. Actividades Preliminares 
En primera instancia se tienen cuenta las siguientes acciones a tomar para la implementación 
de las 5’S.  
 Sensibilización 
En este primer punto, se dió una charla a parte del personal de la compañía, teniendo en 
cuenta la información precisa y necesaria, para dar a conocer la herramienta y lo que se 
realizará en cada una de las “S”. 
La reunión se realizó el lunes 23 de Julio del 2018, en el interior de la empresa, todo 
previamente coordinado con el gerente y jefe del área de producción, el cual fue dado al 
personal involucrado, teniendo una duración de 45 min. Seguido de ello, los empleados se 
quedaron con ganas de empezar la implementación, demostrando bastante interés en el plan. 
Por ello, se continuó con las siguientes acciones: 
 Formación de comités o equipos de trabajo 
Para este punto, se formó algunos comités de 5’S, los cuales tenían funciones relevantes, 
entre ellas tenemos: 
o Velar por el eficaz cumplimiento de la ejecución de las 5’S. 
o Promover la participación de los empleados de la empresa. 
o Mejorar el hábito de trabajo. 
o Motivar al personal para evitar el “miedo al cambio”. 
o Ejecución de auditorías antes y después de aplicar la herramienta. 




Gráfico 13. Organigrama estructural de comité de 5'S 
Fuente. Elaboración propia 
Con respecto al Gráfico 13, se aprecia el organigrama estructural de las 5’S, el cual está 
distribuido en un líder general que es el Jefe de Planta, seguido de los facilitadores de las 
5’S, el líder del área de casting, de las maquinarias de casting, de oficina y por último, el 
líder de almacén.  
 














Fuente. Elaboración propia 
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En el Gráfico 14, se aprecia el organigrama funcional de la herramienta 5’S, en el cual cada 
líder de cada comité cuenta con sus funciones a realizar para el éxito de la ejecución.   
- Entrenamiento del personal involucrado 
Luego de haber concluido con la creación de los comités de 5’S, se preparó y entrenó a parte 
del personal involucrado, para que sepan los pasos a seguir en la herramienta de calidad, y 
con ello, resolver todas sus dudas.  
De igual forma, se realizó un plan de ejecución, en donde quedan descritas las acciones a 
realizar, por medio de un Diagrama de Gantt de las 5’S la cual se encuentra en la Tabla 35. 
Para esta etapa de ejecución, se hizo un anuncio para comunicar a los trabajadores sobre lo 
que sería el plan de ejecutar las 5’S en el área de producción de casting, tal y como se muestra 
en el Gráfico 15.  











Fuente. Elaboración propia 
 
- Evaluación Inicial 5S 
Para finalizar, antes de la ejecución de la primera “S” (Seiri), se hizo una auditoría inicial 

















5 o más problemas
Formato de Evaluación Inicial 5’S y de igual forma se apreciará la siguiente tabla de 
Clasificación de Calificaciones en la Tabla 41, a continuación:  
 








Fuente. Elaboración propia 
 
Como se puede apreciar en la Tabla 41, se encuentran las calificaciones de un rango de 0 a 
5 putos, los cuales son tomados en cuenta para el formato de la Evaluación Inicial de las 5’S. 
A continuación el Formato de Evaluación Inicial en la Tabla 43. 
Como se aprecia en la Tabla 42, se puede obtuvo en la primera S un puntaje de 5, en la 
segunda S un puntaje de 0, en la tercera S un puntaje de 5, en la cuarta S un puntaje de 0 y 
en la última un puntaje de 0. A continuación, se mostrará un resumen de los datos obtenidos 









































EVALUACIÓN INICIAL DE 5'S -  ARIN S.A.
Producción
POST-TEST
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas
0
¿El personal conoce las 5'S, ha recibido 
capacitaciones al respecto?
¿Se aplica la culura de 'S y  y principios de 













































































¿Existe suciedad, basura en el puesto de 
trabajo (pisos, ventanas, mesas,etc.)?
¿Existe fugas de aceite, agua o aire en la 
zona?
¿Están las máquinas sucias?
¿El operario conoce y hace la operación de 
forma correcta?
¿Laa identificación y  señalización son 
iguales y estandarizados?
¿Se sigue con el cronograma planeado?
¿Se realiza la operación de forma 
repetitiva?
¿Hay materiales fuera de su lugar ?
CALIFICACIÓN"S" 
EVALUADA
ITEM Criterio de Evaluación
¿Hay herramienas en mal estado o 
desechables?
¿Existen equipos que no se usen en el 
puesto de trabajo?
¿Los pasillos se encuentran bloqueados?
¿Están materiales fuera del alcance del 
operario?
¿Le falta identicación al puesto de trabajo 
?
































PUNTAJE MÁXIMO 75 100%
10
PUNTAJE OBTENIDO






















Fuente. Elaboración propia 
Como se observa en la Tabla 43, se muestra en Seiri un porcentaje de 7% al igual que Seiso, 
en relación a Seiton, Seiketsu y Shitsuke con un porcentaje de 0%. Agregando a lo dicho 
anteriormente, se puede obtener como máxima calificación en cada “S” un puntaje de 15, 
siendo 5 las etapas sumarían un puntaje total o máximo de 75. En base a lo planteado, se 
observará como está la compañía en estos momentos en relación a la herramienta de las 5’S.  
De igual forma, se muestran los datos de la Evaluación Inicial que se hizo en la compañía 
ARIN S.A,. como se puede observar esta tiene una calificación de 10 de un total de 75, 
siendo el 14% del total. 








Fuente. Elaboración propia 
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En el Gráfico 16, se observa que la compañía está en un estado de insatisfacción en relación 
a las 5’S.  
De igual forma, en el Gráfico 17, se muestra que el nivel de oportunidad de mejorar es del 
86% en la empresa, pues en la Tabla 44 se observó que el porcentaje obtenido a partir de la 
evaluación inicial de 5’S arrojó un 14%. 









Fuente. Elaboración propia 
 
B. 1° S: SEIRI (SELECCIONAR) 
Para el proceso de inicio de la etapa de “Seleccionar”, es importante identificar cuáles son 
los objetos o herramientas necesarias o no relevantes en el área de trabajo; es decir, 
determinar los aspectos o criterios para descartar y catalogar los materiales. Principalmente, 




















































































Fuente. Elaboración propia 
Con respecto a la etapa de “Seleccionar”, se hizo la recolección de datos en las tarjetas rojas, 
las cuales fueron colocadas en los objetos que pertenecen al área de producción de la línea 
de casting. En la Figura 15, se aprecian los objetos donde han sido puestas las tarjetas rojas, 
para luego llevarlos a otra área o desecharlos.  
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Ítem Fecha Elemento Categoría Razón de tarjeta Cantidad Acción a tomar Ubicación
1 31/07/2018 Trapos Útiles Reduce espacio 1 und. Mover Almacén
2 31/07/2018 Bolsas transparentes Útiles Material sobrante 1 und. Mover Almacén
3 31/07/2018 Serrucho Herramientas Material sobrante 1 und. Organizar Taller
4 31/07/2018 Restos de molde de hule Materia prima Material sobrante 250 gr. Reutilizar Taller
5 31/07/2018 Hojas bond Útiles Material sobrante 80 gr Vender Recicladores
6 31/07/2018 Botellas de plástico Útiles Reduce espacio 2 und. Vender Recicladores
7 31/07/2018 Platos de corrospum Útiles Reduce espacio 4 und. Vender Recicladores
8 31/07/2018 Vasos de plástico Útiles Reduce espacio 5 und. Desechar Contenedor de basura
9 31/07/2018 Tomatodos Útiles Reduce espacio 2 und. Organizar Taller
10 31/07/2018
Valdes con residuos 
líquidos
Producto químico Contaminante 5 und. Desechar Contenedor de basura
11 31/07/2018 Palos de escobas Útiles Reduce espacio 2 und. Mover Taller
12 31/07/2018
Taper contenedor de 
plástico
Útiles Reduce espacio 3 und. Organizar Taller
POST-TEST
Línea de 
producción:Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas
REGISTRO DE TARJETAS ROJAS DE OBJETOS INNECESARIOS  DE LA EMPRESA ARIN S.A.
Producción
Casting
A continuación, en la Tabla 46, se pusieron 12 tarjetas rojas a varios elementos, obteniendo 
de esta forma, un mejor manejo visual. Con ello, poder obtener más espacio de trabajo para 
el operario, reduciendo los tiempos en alcanzar a las herramientas.  
Con respecto a la Tabla 45, se aprecia el formato de Registro de tarjetas rojas, en el cual se 
tomó en cuenta los objetos encontrados que son innecesarios en el puesto de trabajo, los 
cuales se tienen que desechar, organizar, mover y vender. Seguido de ello, se deberá 
continuar con la siguiente etapa de “Ordenar”. 














Fuente. Elaboración propia 
 
C. 2° S: SEITON (ORDENAR) 
Luego de haber seleccionado los elementos innecesarios del puesto de trabajo, se procede a 
ordenar; para ello, se deberá realizar una delimitación de los espacios y la reubicación u 
organización de los materiales y elementos en relación a su uso. 
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En relación al ordenamiento de los objetos se tomará en cuenta el “Círculo de Frecuencia de 
Uso”, la cual se muestra la Figura 16; siendo esta necesaria para poder identificar los lugares 
o zonas en donde se van a reubicar los elementos. Con ello, estos puedan ser hallados 
fácilmente por cada uno de los operarios del área de casting. 










Fuente. Rajadell y Sánchez (2010) 
 
En seguida, se tendrá en cuenta el “Registro de objetos necesarios”, la cual demostrará 
información precisa y real sobre aquellas herramientas que son importantes para el operario. 
De igual forma, se tomará en cuenta la frecuencia de uso, para darle una ubicación adecuada 
al objeto, y es con esa información, que se demostrarán en la Tabla 46 la ubicación correcta 











1 Producción Cepillos 10 Mesa de inyectado de cera Herramienta Varias veces al día Mesa de inyectado de cera
2 Producción Moldes de hule 50 Mesa de inyectado de cera Insumo Varias veces al día Mesa de inyectado de cera
3 Producción Pinzas oblicua 10 Mesa de retoque Herramienta Cada hora Mesa de retoque
4 Producción Vaso descartable 12 Mesa de pulido Útiles Cada hora Mesa de retoque
5 Producción Bolsas de plástico 6 Área de revestimiento de yeso Útiles Cada hora Mesa de pulido
6 Producción Secadora 3 Área de secado Herramienta Cada hora Área de secado 
7 Producción Cuchillas 14 Área de pulido Herramienta Varias veces al día Área de retoque
8 Producción Hisopos con caja 60 Mesa de retoque Útiles Varias veces al día Mesa de retoque 
9 Producción Reglas 15 Mesa de pulido Útiles Cada hora Mesa de pulido
10 Producción Bebedero de cera 26 Mesa de inyectado de cera Insumo Varias veces al día Mesa de inyectado de cera
11 Producción Pinzas para cilindros 6 Área de revestimiento de yeso Herramienta Cada hora Área de revestimiento de yeso
12 Producción Calculadora 14 Mesa de retoque Útiles Varias veces al día Mesa de pulido
13 Producción Balanza de precisión 5 Mesa de pulido Equipo Varias veces al día Mesa de pulido
14 Producción Alicate de corte 14 Mesa de pulido Herramienta Varias veces al día Mesa de pulido
15 Producción Bisturí 16 Mesa de retoque Herramienta Varias veces al día Mesa de retoque 
16 Producción Bencina en botella 50 Mesa de retoque Producto químico Varias veces al día Mesa de retoque 
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas
REGISTRO DE OBJETOS NECESARIOS  DE LA EMPRESA ARIN S.A.
Producción
POST-TEST
Línea de producción: Casting

























Fundición Pulido Empaquetado Almacén Despacho
Sonia Neyra x




Renzo Calle x x
Olivia León x
Julio Robles x










Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas
D. 3° S: SEISO (LIMPIAR) 
Para este tercer punto, se tomó en cuenta que la limpieza es En esta tercera etapa de las 5S, 
se tiene en cuenta que la limpieza es completa. Se estableció, que el día miércoles 08 de 
Agosto del presente año, se llevará a cabo una limpieza en el área de casting, para demostrar 
que la herramienta aplicada se está llevando.  
- Identificar y erradicar fuentes de suciedad 
Para esta etapa fue relevante, conocer cuáles eran los focos principales de suciedad en los 
puestos de trabajo, y con ello, tomar acciones de erradicación, por medio de la eliminación 
de polvo y despilfarros.  
- Asignación de limpieza por zona 
La limpieza se dará en forma periódica y con un tiempo establecido no mayor de 12 
minutos/día. La meta principal es que, cada trabajador conserve limpio cada una de las 
maquinarias que maneja, de igual forma, sus herramientas de trabajo y/o insumos con los 
que cuenta, al finalizar el día. A cada trabajador del área, se le brindará la responsabilidad 
absoluta de conservar su puesto de labor. Asimismo, se le darán pautas a seguir, acerca de 
lo que cada uno de ellos tendría que realizar para mantener y lograr que su zona de trabajo 
esté como se estableció e indicó, o en mejor de los casos, este mejore.  










Fuente. Elaboración propia 
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En base a la Tabla 47, se observan las zonas que cada uno de los encargados deberá conservar 
totalmente limpio. Luego de haber ejecutado Seiso, ya se evidencia las mejoras en cada 
proceso, esto debido, a que cada pasadizo está libre y los trabajadores pueden moverse 
fácilmente.  
E. 4° S: SEIKETSU (ESTANDARIZAR) 
En esta etapa de “Estandarización”, se continúa con el concepto de estándares de control 
visual, los cuales consistieron en colocar elementos visibles que sirvieron para notificar 
algún tipo de peligro. De igual forma, se implementó señales de evacuación.  
Por otro lado, se añadieron en la compañía algunos carteles textuales, en base a como se irá 
mejorando si se sigue ejecutando de forma correcta esta herramienta; asimismo, el progreso 
desde que se dio la primera auditoría o evaluación. De igual forma, en el Anexo 24, los 
instructivos de trabajo estandarizados para la línea de casting. 

























Fuente. Elaboración propia 
F. 5° S: SHITSUKE (DISCIPLINA) 
Para finalizar, “Shitsuke”, considerada una de las etapas más complejas de la herramienta de 
5’S, ya que busca la continuidad y evita el retroceso de las 4’S anteriores. De igual forma, 
busca que esta herramienta se convierta en un hábito cotidiano de mejora para la empresa.  
- Evaluación final de 5’S 
Para este punto de auditoría o evaluación final de la herramienta, se realizará un seguimiento 
y control de la metodología aplicada. Con ello, se logrará identificar las mejoraras y constatar 
si se obtuvieron mejoras en el área de casting con la ejecución de las 5’S.  
A continuación el Formato de Evaluación Final de 5’S en la Tabla 48, en donde se muestra 
datos obtenidos en la evaluación final de las 5’S, la cual fue realizada en la empresa ARIN 
S.A., tal y como se muestra se obtuvo un puntaje de 66 de un total de 75 puntos, siendo este 
el 88% del total.  
Para tener una idea clara, de la implementación de las 5’S en el área de casting, se pasará a 















































¿Se sigue con el cronograma 
planeado?
13
¿El personal conoce las 5'S, ha 
recibido capacitaciones al 
respecto?
¿Se aplica la culura de 'S y  y 













¿Existe suciedad, basura en el 
puesto de trabajo (pisos, 
ventanas, mesas,etc.)?
12¿Existe fugas de aceite, agua o 
aire en la zona?




















) ¿Se realiza la operación de 
forma repetitiva?
13
¿El operario conoce y hace la 
operación de forma correcta?
¿Laa identificación y  















) ¿Hay herramienas en mal 
estado o desechables?
13
¿Existen equipos que no se 
usen en el puesto de trabajo?















) ¿Están materiales fuera del 
alcance del operario?
15
¿Le falta identicación al puesto 
de trabajo ?
¿Hay materiales fuera de su 
lugar ?
EVALUACIÓN FINAL DE 5'S -  ARIN S.A.
Producción
POST-TEST Casting
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas 16/08/2018
"S" 
EVALUADA
ITEM Criterio de Evaluación
CALIFICACIÓN
TOTAL





















Fuente. Elaboración propia 
Como se aprecia en la Tabla 48, se puede obtuvo en la primera S un puntaje de 13, en la 
segunda S un puntaje de 15, en la tercera S un puntaje de 12, en la cuarta S un puntaje de 13 
y en la última un puntaje de 13. A continuación, se mostrarán un resumen de los datos 












Fuente. Elaboración propia 
Como se observa en la Tabla N° 49, se muestra en Seiri un porcentaje de 17% al igual que 
Seiketsu y Shitsuke, en relación a Seiton, con un porcentaje de 20% y Seiso con un 
porcentaje de 16%. Agregando a lo dicho anteriormente, se puede obtener como máxima 
calificación en cada “S” un puntaje de 15, siendo 5 las etapas sumarían un puntaje máximo 
de 75. En base a lo trazado, se observará como está la compañía en estos momentos en 
relación a la herramienta de las 5’S.  
De igual forma, se muestran en la Figura 37 los datos de la Evaluación que se hizo en la 
compañía ARIN S.A., en donde se muestra que la compañía está en un nivel de satisfacción 
alta en relación a la herramienta ejecutada en el área de casting. 

























De igual forma, en el Gráfico 19, se muestra que el nivel de oportunidad de mejora actual 
después de la aplicación de 5’S es de un  es del 86% en la empresa, pues en Tabla 50, se 
observó que el porcentaje obtenido a partir de la Evaluación Final de 5’S arrojó un 88%.  









Fuente. Elaboración propia 
Adicionalmente, se hizo un compromiso por parte de los trabajadores del área para culminar 
con “Shitsuke”. De igual forma, para evitar el retroceso de las S anteriores, se procede a 
aplicar el “Manual de las 5’S”, el cual se refleja en el Anexo 22. 
 
2.7.3.2. Ejecución de Mantenimiento Preventivo 
o Disponibilidad inicial: 
En relación al mantenimiento preventivo, se hizo previamente con el cálculo inicial de 
“Disponibilidad” de la maquinarias que presentan el número más alto de fallas presentes, las 
cuales son: el Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3 y la Inyectora de cera TR 
3K Digital. 
A continuación, se mostrará las fichas técnicas de las maquinarias que pasarán por 
mantenimiento preventivo, pero antes de ello se mostrará el inventario de las máquinas en 

























Inyectora de cera  
TR 3K Digital















MARCA  MODELO SERIE PAÍS AÑO
INVENTARAIO DE EQUIPOS -PROGRAMA DE 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO A MÁQUINAS - ARIN S.A.
Inventario de equipos: 
Realizar un inventario de las maquinarias es indispensable antes de dar marcha al 
mantenimiento preventivo, pues de esta forma se tendrá una gestión descrita , es decir que 
con ello, se permitirá realizar el control y organización de los trabajos, la asignación de las 
actividades y mantener adecuadamente el histórico de las maquinarias. Con ello, cada 
operario llevará el formato de los equipos, de forma ordenada. 
A continuación, el “Inventario de equipos” en la Tabla 50.  


































Ajuste de tiempo para 
el vacío 
Ajuste de tiempo para 
la inyección de cera 
Temperatura máx.
Dimensiones generales
Gama de aire máx.





DATOS TÉCNICOS DEL EQUIPO
Inyectora de cera  TR 3K 
Digital
CONDICIONES GENERALES
Presión de aire máx. 2.5 kg/ cm2
BAJA
OPERATIVO
Observaciones  PROCEDENCIA CHINA












45 x 33 x 30 cm
0.30-0.70MPa























Ajuste de tiempo para 
el vacío 
Ajust  de tiempo para 
la iny cción de cera 
Te peratura máx.
Di ensiones generales
Gama de aire máx.





DATOS TÉCNICOS DEL EQUIPO
Inyectora de cera  TR 3K 
Digital
CONDICIONES GENERALES
Presión de aire máx. 2.5 kg/ cm2
BAJA
OPERATIVO
Observaciones  PROCEDENCIA CHINA












45 x 33 x 30 cm
0.30-0.70MPa

































































CastingStephany Alexandra Coll-Cardenas 
Salinas
DATOS TÉCNICOS DEL EQUIPO















650 x 860 x 700 mm.
(0,5 - 1 bar) 10 l / min
Consumo de agua 
(T ° 15 a 30 ° c - 
Presión 2- 3 bar) 15 
l / min
Largo
160 kg. 650 mm. 860 mm. 700 mm.
BAJA















Año de Fabrica ión
Gas para protección
















CastingStephany Alexandr  Coll-Cardenas 
Salinas
DATOS TÉCNICOS DEL EQUIPO















650 x 860 x 700 m .
(0,5 - 1 bar) 10 l / min
Consumo de agua 
(T ° 15 a 30 ° c - 
Presión 2- 3 bar) 15 
l / min
Largo
160 kg. 650 mm. 860 mm. 700 mm.
BAJA
































Teniendo las máquinas críticas del área de casting,  se deberá realizar el cálculo, tomando 
en cuenta el MTTF (tiempo promedio entre fallas), el MTTR (tiempo promedio entre 
reparaciones) y de igual forma, la frecuencia de falla. En la siguiente figura, se hará la toma 
de “Disponibilidad Inicial” de las 2 maquinarias seleccionadas. Para este paso, es relevante 
rescatar, que para este cálculo, se hará mención del tiempo total de operación de las máquinas 
entre los meses de Enero a Mayo del 2018.  
 
A) Cálculo de la Disponibilidad Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3 
o Cálculo del Tiempo medio de buen funcionamiento (MTBF): 
 
MTBF= 











𝑀𝑇B𝐹 = 1525.26 min. ≈ 25.42 hrs.  
 
La maquinaria Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3, tiene un tiempo de 
buen trabajo de marcha de 1525.26 minutos en 5 meses, lo cual equivale a 25.42 horas en 
ese lapso de meses mencionados. 
 
o Cálculo del Tiempo Medio entre Falla (MTTR): 
 
MTTR=
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐫𝐞𝐩𝐚𝐫𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧𝐞𝐬 𝐞𝐧 𝐦𝐢𝐧.









𝑀𝑇𝑇R = 432 min. ≈ 7.20  hrs.  
La maquinaria Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3, tiene un tiempo de 




99.67 92.00 95.83 95.83 99.67 483.00




6 hrs. 4 hrs. 8 hrs. 4 hrs. 14 hrs.
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
36 hrs.
483 hrs.
99.6 hrs. 92 hrs. 95.8 hrs. 95.8 hrs. 99.6 hrs.
5980 min. 5520 min. 5750 min. 5750 min. 5980 min.
360 min. 240 min. 480 min. 240 min. 840 min.
o Cálculo de la Disponibilidad: 
MTBF: Tiempo medio entre fallas 




 =>𝐷 = 
 1525.26 𝑚𝑖𝑛.
(1525.26 𝑚𝑖𝑛.+432 𝑚𝑖𝑛.)
  => 𝐷 = 
 1525.26  𝑚𝑖𝑛.
(1957.26 𝑚𝑖𝑛.)
 
=> 0.7793*100 => 77.93%  
La máquina Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3, tiene una 
disponibilidad operativa del 77.93% en 5 meses. A continuación, se mostrará la Figura 19, 
en la que se muestra detalladamente la operatividad e inoperatividad de la maquinaria en 
mención. 





















Total de paradas o 
fallas (5 meses)
19
MTBF (en min) 1525.26
MTTR (en min) 432.00
DISPONIBILIDAD 77.93%




Numero de reparaciones correctivas (5 meses)
5
Tiempo total de reparaciones correctivas (en 
min) (5 meses)
Tiempo en marcha (en min) (5 meses)
28980
Elaborado por:



















Fuente. Elaboración propia 
Por otro lado, se muestra en la Tabla 53, al detalle los tiempos de la maquinaria en mención, 
para con ello, hallar la disponibilidad que tuvo en esos 5 meses. 
B) Cálculo de la Disponibilidad de Inyectora de cera TR 3K Digital 
o Cálculo del Tiempo medio de buen funcionamiento (MTBF): 
 
MTBF= 












𝑀𝑇B𝐹 = 2520 min. ≈ 42 hrs.  
La maquinaria Inyectora de cera TR 3K Digital, tiene un tiempo de buen trabajo de marcha 




o Cálculo del Tiempo Medio entre Falla (MTTR): 
 
MTTR=
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐫𝐞𝐩𝐚𝐫𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧𝐞𝐬 𝐞𝐧 𝐦𝐢𝐧.









𝑀𝑇𝑇R = 228 min. ≈ 3.80  hrs.  
La maquinaria Inyectora de cera TR 3K Digital, tiene un tiempo de promedio de reparación 
de 228 minutos en 5 meses, lo cual equivale a 3.80 horas en 5 meses. 
 
o Cálculo de la Disponibilidad: 
MTBF: Tiempo medio entre fallas 




 =>𝐷 = 
 2520 𝑚𝑖𝑛.
(2520 𝑚𝑖𝑛.+228 𝑚𝑖𝑛.)
  => 𝐷 = 
 2520  𝑚𝑖𝑛.
(2728 𝑚𝑖𝑛.)
=> 0.9170*100 
 => 91.70%  
La máquina Inyectora de cera TR 3K Digital tiene una disponibilidad operativa del 91.70% 
en 5 meses. A continuación, se mostrarán la Figura 20, en la que se muestra detalladamente 









MINUTOSMES100.00 2600 2400 2500 2500 2600 12600
43.33 40.00 41.67 41.67 43.33
26 24 25 25 26
348.1 hrs.
2600 min.
180 min. 300 min. 300 min. 360 min
2400 min. 2500 min. 2500 min.
OPERATIVIDAD
5 meses
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
2600 min.




3 hrs. 5 hrs. 5 hrs. 6 hrs. 0 hrs.
Empresa: Área:
Método: PRE-TEST
Total de paradas o 
fallas (5 meses)
5
MTBF (en min) 2520.00
MTTR (en min) 228.00
DISPONIBILIDAD 91.70%
Tiempo total de reparaciones correctivas (en 
min) (5 meses)
2160
Tiempo en marcha (en min) (5 meses)
12600
Numero de reparaciones correctivas (5 meses)
5
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Fuente. Elaboración propia 
Por otro lado, se muestra en la Tabla 54, al detalle los tiempos de la maquinaria en mención, 
para con ello, hallar la disponibilidad que tuvo en esos 5 meses. 












Fuente. Elaboración propia 
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o Análisis de Criticidad 
El desarrollo del análisis de criticidad permitirá realizar un análisis y jerarquizar las 
maquinarias en relación a su impacto, esto permitirá tomar decisiones adecuadas para 
aumentar la disponibilidad de las maquinarias. Como también, establecer criterios de 
evaluación en las distintas áreas de la empresa, específicamente de la línea de producción de 
casting.   Una vez establecidos los criterios de evaluación se determinara un método de 
evaluación para jerarquizar la selección de la frecuencia del análisis. 































La empresa ARIN S.A. tiene dos turnos de trabajo con sus colaboradores estas cuentan de 8 
horas cada uno, agregando 4 horas extras para el área de producción. No obstante, el tiempo 
promedio de fallas anual de las maquinas son las siguientes: 
Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3N 
MTBF (min.) 1525.26 
 
La maquinaria Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3N tiene un tiempo de 
buen trabajo de marcha de1525.26 minutos en 5 meses, lo cual equivale a 25.42 horas en ese 
lapso de meses mencionados. 
 
Inyectora de cera TR 3K Digital 
MTBF (min.) 2520.00 
 
La maquinaria Inyectora de cera TR 3K Digital, tiene un tiempo de buen trabajo de marcha 
de 2520 minutos en 5 meses, lo cual equivale a 42 horas en ese lapso de meses mencionados. 
Tabla 55. Matriz de criticidad para la empresa ARIN S.A. 
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MATRIZ DE CRITICIDAD DE MÁQUINAS CRÍTICAS DE LA EMPRESA ARIN S.A. (5 MESES)












HRC-C-04 3 MEDIA MECANIZADO PRODUCCIÓN
MATRIZ DE CRITICIDAD DE MÁQUINAS CRÍTICAS DE LA EMPRESA ARIN S.A. (5 MESES)





Fuente. Elaboración propia 
Como se observa en la Tabla 55, la matriz de criticidad de las máquinas críticas, las  cuales 
pasarán por Mantenimiento Preventivo. Al apreciar la tabla, el  Horno de casting continuo 
IECO GOLDPRO® Kg.3N presenta un grado ALTO de criticidad debido a las paradas de 
máquina constante que se presentan, mientras que la Inyectora de cera TR 3K Digital 
presenta un grado MEDIO por tener baja frecuencia de fallas. 
 






Fuente. Elaboración propia 
Por otro lado, se muestra en la Tabla 57, el Análisis del Modo y Efectos de Fallas (AMEF) 
















































































Fuente. Elaboración propia 
o Disponibilidad final 
En toda compañía es necesario realizar mantenimiento constante o periódica en cada una de 
las maquinarias usadas en los procesos de producción; esto se da con la finalidad de 
conservar la calidad máxima de los productos terminados, la confiabilidad y disponibilidad 
de las maquinarias, así como, la seguridad total de cada uno de los operarios influyentes en 
la fabricación del bien.  
En este caso, se realizará un mantenimiento preventivo que comprenda todos los elementos 
constituyentes de los equipos en los que se tenga que hacer un respectivo análisis y 
evaluación; teniendo en cuenta aspectos que originen secuelas en las máquinas, afectando 
así la productividad de la empresa ARIN S.A., con el fin, de prevenir fallas e  anomalías que 
se presenten.  
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En la propuesta de mejora se menciona que se pretende llegar a aplicar mantenimiento 
preventivo para las máquinas que cuentan con la mayor cantidad de fallas en la línea de 
casting de la empresa ARIN S.A. Para ello, se realizó un cronograma de actividades 
preliminares de mantenimiento preventivo el cual se muestra en la Tabla 55. El cual tiene 
como objetivos: 
- Conservar en adecuadas condiciones el funcionamiento de los equipos críticos de la 
línea de producción de casting. 
- Advertir sobre los posibles riesgos de accidentes que podrían se dar, por el mal  
trabajo de los equipos usados. 
- Revisar en forma periódica toda máquina que esté implicada con las actividades de 
la línea de casting. 
- Seguimiento continuo del cronograma de mantenimiento preventivo. 
Seguido de ello, se deberá realizar un segundo cálculo, tomando en cuenta el MTTF (tiempo 
promedio entre fallas), el MTTR (tiempo promedio entre reparaciones) y de igual forma, la 
frecuencia de falla. En la siguiente figura, se hará la toma de “Disponibilidad Final” de las 2 
maquinarias seleccionadas. Para este paso, es relevante rescatar, que para este cálculo, se 




Por otro lado en el Anexo 21, se verá a detalle las actividades preliminares programadas 
previamente antes de dar inicio al programa de mantenimiento preventivo anual, no solo 
para las máquinas más críticas, sino para los 4 equipos que forman parte de la línea de 
producción de casting. 
A continuación, se dará el detalle de las acciones del mantenimiento preventivo de la línea 
de casting.  
A. Identificación de estado actual de los equipos 
Para ello, se recurrió a las horas máquina parada de los meses de Enero a Mayo, en donde se 
dedujo cuáles eran los equipos que se encontraban en estado crítico. De igual forma, en con 
el cálculo de la disponibilidad, para determinar cuál es la capacidad que tiene un componente 
de estar apto para realizar una función o trabajo requerido, bajo una serie de condiciones o 
términos dados en un lapso de tiempo determinado.  
B. Inspecciones en puestos de trabajo 
Para este punto, realizado del día 31 de agosto hasta el lunes 03 de septiembre, se 
identificaron los focos de suciedad presentes en las máquinas, para con ello, asegurar que 
cada equipo esté en buenas condiciones  y que se realicen prácticas de trabajo seguras, 
asegurando de igual forma, que los controles adecuados de peligros sigan siendo efectivos. 
En estas inspecciones, lo que se pretende conseguir es que se mantenga la integridad del 
trabajador, se sigan estándares de orden y limpieza con la máquina.  
C. Capacitaciones con los operarios 
Para esta actividad preliminar, se sugirió realizar charlas con los trabajadores desde el día 
martes 04 de septiembre al viernes 07 de septiembre del presente año, las cuales se realizaron 
con el objetivo, de desarrollar capacidades para el buen manejo de sus máquinas, 
optimizando el uso de cada uno de los recursos, todo ello basado en el correcto 
funcionamiento de los equipos. 
Por otro lado, el encargado del área de mantenimiento, informó de los beneficios de la 
capacitación, entre las cuales están: 
- Mantener al día las prácticas de reparación correcta y mantenimiento. 
- Conseguir un mejor rendimiento de las máquinas y de los operarios que las manejan. 
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- Uso correcto de los recursos técnicos de mantenimiento cuando se necesite reparar 
un equipo. 
- Obtener una mayor productividad, evitando que se realicen constantemente 
intervenciones de mantenimiento correctivo en las maquinarias. 
D. Creación de un Programa anual de Mantenimiento Preventivo a máquinas 
(cronograma)  
Para complementar el Programa anual de Mantenimiento, se procederá a aplicar el “Manual 
de las Mantenimiento Preventivo”, el cual se refleja en el Anexo 23, con el fin de tener 
procedimientos estandarizados.  
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PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A MÁQUINAS (CRONOGRAMA) - ARIN S.A.
AGOSTO
Limpiar el tablero eléctrico
Revisar estado de conductores
ABRIL MAYO JUNIO JULIOAGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO
Cambio de aceite















































































Cambio de resistencias Trimestral
Ajustar los pernos de anclaje de la 
máquina
IN-C-01
Ajustar pernos de sujección de 
cilindro de: inyección, apertura, 
cierre y expulsión
Calibrar el control de temperatura. Semestral































Cables thw (4 metros)
Manta de fibra cerámica de alta 
temperatura a granel (caja)
Tornillo (paquete x4)





12.00S/.                               
5.00S/.                                 
30.00S/.                               
70.00S/.                               
50.00S/.                               
3.60S/.                                 
12.00S/.                               
25.00S/.                               
10.00S/.                               
11.00S/.                               
Costo












Personal administrativo 1,600.00S/.    
Operarios 950.00S/.       
Asistentes 550.00S/.       
Profesional de Mantenimiento 
Preventivo 
1,700.00S/.    
6.25S/.                              
2.63S/.                              
2.29S/.                              
7.08S/.                              
Total Horas-Hombre
Costo por hra.
Por otro lado, se tomará en cuenta el presupuesto para la ejecución del mantenimiento 
preventivo que consta de 3 aspectos: Costo de mano de obra, de repuestos y de insumos 
necesarios para la realización de esta herramienta.  










Fuente. Elaboración propia  
En la Tabla 59, se resume en todas las horas por cada persona involucrada en el 
mantenimiento preventivo, el salario que recibe cada uno de ellos y el costo por hora.  Por 
otro lado, en la Tabla 60, se muestra el costo de los repuestos que se usarán periódicamente 
como se indica en el “Programa Anual de Mantenimiento”, para las 2 máquinas críticas de 
la línea de producción de casting. 












Fuente. Elaboración propia 
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A lo dicho anteriormente, de la Tabla 60, se deduce cada uno de los repuestos para la 
“Inyectora de cera TR 3K” y “Horno de casting continuo IECO GOLDPRO®”. 
A continuación, se mostrará la Tabla 61, el cual indica cuales son los insumos necesarios 
para el mantenimiento preventivo que se dará y el costo por cada uno de ellos. 












Fuente. Elaboración propia  
De acuerdo a la Tabla 61, se resume que los insumos necesarios para el mantenimiento 
preventivo de ambas máquinas. 
2.7.3.3. Ejecución de Kaizen 
Para dicha implementación de Kaizen se usó el TOC (teoría de restricciones), con el fin de 
prevalecer, en la línea de producción de casting, el “mejoramiento continuo” en procesos 
externos e internos del área. Este objetivo, se ejecuta mediante un método ordenado para 
corregir y mejorar cada proceso en sí. Para ello, se hizo énfasis en la prevención de fallas, 
por medio de herramientas de identificación y resolución de problemas.  
Para ello se recurre a la Figura 24, en la cual se muestra las fases del TOC, para prevenir los 
cuellos de botellas y erradicarlos del proceso de producción de casting; puesto que la meta 




















180.00S/.                            
30.00S/.                               
29.00S/.                               
20.00S/.                               
22.00S/.                               
6.00S/.                                 
Costo
15.00S/.                               
5.00S/.                                 
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incluyendo la satisfacción completa de sus clientes, de sus socios y de sus trabajadores; si es 
que esta, no gana una suma ilimitada es debido a que algo se lo está imposibilitando: sus 
propias restricciones.   






El plan de mejora que se propuso a gerencia, pasó por una propuesta exhaustiva, teniendo 
mucho cuidado en la “gestión”, tomando en forma directa fases importantes que 
anteriormente se encontraban en manos de terciarios, reduciendo la presencia de compañías 
que brindan el servicio de terceros en la línea de producción de casting. De otra forma, los 
períodos previos fueron asumidos por empresas vinculadas a ARIN S.A. 
Por otro lado, se observa actualmente la inexistencia de un sistema estándar para la línea de 
producción de casting, el cual permita acrecentar la productividad del área en mención. Por 
ello, es que la escasez de falta de técnicas, tiene un impacto directamente dentro del control 
de calidad del producto terminado. De igual forma, se logró identificar la existencia de varios 
tiempos muertos, los cuales se deberían de aprovechar en esta línea de producción.  
Agregando a ella, la gerencia priorizó el aumento de la capacidad de producción, también la 
creación de manuales para mejorar los procedimientos y con ello, lograr la estandarización 
de procesos en la línea de casting. Además, a corto plazo se propuso tener un beneficio 
razonable, pues al tener un sistema estandarizado y óptimo para ejecutar correctamente los 
procesos, se ahorrarán recursos y se efectuará adecuadamente los pedidos. 
De esta forma, se quiere lograr superar las metas para el año 2019, entre las cuales se 
encuentran: aumentar la producción y con ello conseguir el crecimiento de las ventas, 
incremento de la productividad, mejorar la calidad de los productos terminados y eliminar 





























Propuesta metodológica para Kaizen
1. Identificación del problema
2. Análisis del contexto
3. Identificación de las causas
4. Plan de acción
Lote: 535 unidades
Recepción y almacenamiento de materia 
prima
2.92 6.67%
Inspección de materia prima 5.74 13.11%
Transporte del material 1.92 4.38%
Casting inyectado 5.54 12.65%
Mezclado del revestimiento 2.20 5.02%
Vertimiento del revestimiento 0.15 0.34%
Transporte al horno 0.18 0.40%
Transporte al cilindro a máq. centrifuga 0.17 0.39%
Remoción del yeso 15.78 36.02%
Corte de la pieza 2.41 5.49%
Liman uniones 0.94 2.13%
Limpieza y acabado 0.22 0.51%





Actividades Tiempo (min) %
TOTAL 43.81 100%
de logar las propuestas planificadas, se observará el uso sistemático del Kaizen mostrado en 
la Tabla 62, el cual cuenta con el apoyo del TOC (teoría de restricciones) para con ello, 
obtener una solución factible a los cuellos de botella presentes en el área. 




Fuente. Elaboración propia 
Con ayuda de esta propuesta, se requiere utilizar la “Teoría de Restricciones”, hasta que 
consigan las metas planificadas desde un inicio; para con ello, obtener la mejora continua en 
los procesos. En base al modelo planteado en la Figura 24, se procede a ejecutar la propuesta 
de la Teoría de Restricciones para lograr la mejora continua en la línea de producción de 
casting.  
- Propuesta metodológica para Kaizen 
Gracias a lo planificado en la Tabla 63, se pasará a realizar un correcto análisis de los puntos 
críticos que representan los llamados “cuellos de botellas” dentro del proceso, para así, 
plantear soluciones adecuadas. 
o Identificación del problema - TOC  








Fuente. Elaboración propia 
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o Análisis de las causas 
A raíz de la Tabla 63, se puede apreciar que los puntos críticos que representan la mayor 
cantidad de cuellos de botellas son: la remoción del yeso, inspección de la materia prima, 
el inyectado de cera y por último, el transporte del material al área de almacén; 
representando el 36.02 %, 13.11%, 12.65 y 12.88%, respectivamente; sumando un total 
de 74.66 % en puntos críticos. 
o Identificación de las causas 
Los problemas que originan los cuellos de botella son: 
- P5: Falta de capacitación 
- P8: Falta de orden y limpieza 
- P6: Horas de máquina parada 
- P2: Mala calidad de la materia prima 
- P4: Jornadas laborales largas 
En el Gráfico 20, se aprecia la frecuencia de las causas que originan el tiempo excesivo 
de los puntos críticos. 







Fuente. Elaboración propia 
o Plan de acción 
Luego de haber analizado el DAP actual de la línea de producción de casting, la cual se 
encuentra en la Tabla 14, y tener diferentes alternativas de solución a los cuellos de 
botella; se determinó que es importante que se definan correctamente las características 
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concretas de la materia prima a solicitar, debido a que se desperdicia tiempo en 
inspeccionar el material y resulta que no siempre es el que se solicita a los proveedores.  
De igual forma, se disminuirían los tiempos en el proceso de “remoción de yeso”, si se 
mantuviera ordenado y limpio el área de revestimiento de yeso, debido a que los baldes, 
en donde se limpian y se remueven estos, están llenos de desperdicios, los cuales se fijó 
con el encargado del área de casting, que serán utilizados para diferentes fines, pues a 
los desechos generados por esta área no se les realiza ningún tipo de uso o tratamiento. 
Con el plan de acción puesto en marcha, el cambio en el proceso se verá reflejado en los 
tiempos a futuro, y se tomará las precauciones del caso para evitar la aparición de estos 
defectos en el producto terminado. 
De igual forma, se replantea perfeccionar o reparar el proceso existente, incorporando 
más inspecciones en el área de revestimiento, para que se fortalezcan las actividades 
constantes; además, de poner en marcha el reuso de los desechos del yeso.  
Por último, el Kaizen es implementado en esta área para que todos los trabajadores 
mantengan una constancia de las metas planteadas, compartiendo la visión de mejorar 
y perfeccionar sus procesos en futuro. En donde, se prevalezca la calidad en sus 
procedimientos, así como, la fijación de estándares a seguir, pues todo el personal 
debería de conocerlo y trabajar a favor de este; puesto que la coherencia en los hechos 
es relevante y las metas desconformes llevan al fracaso de la empresa. 
 
2.7.4. Resultados de la implementación 
En este punto, se observarán los resultados en relación a la implementación de la propuesta 
de mejora para aumentar la productividad en la empresa ARIN S.A. 










DIAGRAMA DE ÁNALISIS DE PROCESOS DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
ARIN S.A.






































DIAGRAMA DE ÁNALISIS DE PROCESOS DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
ARIN S.A. Producción
POST-TEST Línea de 
producción:
Casting
















Inyectar cera a 
molde de hule 
Dejar sacar y enfriar 
anillo de cera 
Inspeccionar
Cortar pieza de 





Pegar anillo de 
cera al tronco 
común 
Inspeccionar
Mezclado y vertimiento del 
revestimiento
Cocción del revestimiento
Obtención de la pieza

























Fundición del metal y 
vertimiento a  la pieza
5 Secado de la pieza



















































Vulcanizado de molde hule
Recepción y almacenamiento de materia prima
Inspección de materia prima
Transporte al material de mesa
Traslado del caucho vulcanizado
Calentar el caucho hasta hacerse
Inspeccionar y vulcanizar.
Presiona botón de apagado de la
vulcanizadora.
Esperar enfriado de caucho.
Cortado de caucho por la mitad.
Inspeccionado y cortado del caucho
Cortar dos piezas de caucho según la pieza original.
Sobreponer el caucho en la pieza original.
Colocar caucho dentro del aluminio.
Inspección de cortado de caucho.
Ajustar la tapa de aluminio de la
vulcanizadora.
Presionar el botón de encendido de la 
vulcanizadora 
TIEMPO (min)












Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas Transporte














































Inyectado de cera al molde
Retoque y armado del árbol de cera
Preparado del cilindro y ensamble
Traslardarse a la siguiente operación
Retirar árbol de ceras de balanza.
Seleccionar cilindro de metal.
Introducir árbol de ceras en el cilindro
Colocar manga de plástica alrededor del cilindro.
Sellar el cilindro con cinta de embalaje.
Inspeccionar el sellado del embalaje en el cilindro
Sostener cautín.
Soldar piezas en tronco de cera en ángulo de 80 °.
Inspeccionar ángulo de 80 °.
Trasladarse a siguiente estación
Pesar el árbol de ceras
Inspeccionar el pesado de árbol de cera.
Destapar el molde de caucho.
Retirar pieza de cera del molde de caucho.
Inspeccionar pieza de cera.
Aplicar benzina a la pieza de cera.
Limpiar la pieza de cera
Habilitar tronco de cera.
Digitar en el panel de la inyectora de cera
para empezar la operación.
Colocar el caucho sobre la pinza de
inyectora de cera.
Esperar que la máquina inyecte.
Retirar el molde de caucho.































Revestimiento de árbol de cera
Recocido de árbol de cera
Inyección del metal precioso
Cerrar la puerta del horno de recocido
Digitar temperatura y dar inicio al proceso
Quemado de cera.
Ajustar cilindro con boquilla de maquina
inyectora
Abre la tapa de la maquina inyectora
Pesar el metal requerido
Verter el metal al crisol
Sostener pinzas para retirar cilindro de
horno.
Sostiene pinzas para poner cilindro en
inyectora de metal
Retirar el cilindro de máquina mezcladora
Esperar que el yeso macice
Retirar manga plástica del cilindro
Traslado a horno de recocido.
Abrir la puerta de horno de recocido
Acomoda cilindro en el interior de horno de
recocido.
Digitar máquina para empezar el proceso
Esperar hasta tener una mezcla uniforme
Apagar la mezcladora de yeso
Colocar cilindro bajo la boquilla de la mezcladora.
Presionar botón para vaciar la mezcla en el cilindro.
Abrir puerta del horno
Sostener yeso
Pesar yeso
Calcular el mezclado de agua y yeso
Inspección del cálculo de mezcla



































Retirado de yeso y limpieza
Retirar el yeso del árbol de metal
Esperar a que seque árbol.
Empaquetado
Transporte al almacén
Inspección de la limpieza de las piezas de
metal.
Colocar las piezas en el tambor rotatorio
Cortado y acabado
Pulido y brillo de las piezas mediante pines
Retirar piezas de metal en un depósito
Colocar el cilindro dentro de la máquina
Retirar el yeso del cilindro
Retirar el árbol metálico del cilindro
Colocar el árbol de metal al chorro de agua
Cortado de piezas de metal
Limpieza de piezas de metal.
Digitar la máquina para empezar el proceso 
Fundir el metal
Inspeccionar la fundición del metal
Inyectar metal al cilindro
Aflojar la boquilla de la máquina inyectora
Sostener con pinzas para retirar cilindro de
inyectora de metal.
Retirar cilindro de la máquina inyectora
Esperar que el cilindro enfríe
Cerrar la tapa de la máquina inyectora





























4 de Septiembre del 2018 0
5 de Septiembre del 2018 0
6 de Septiembre del 2018 0
7 de Septiembre del 2018 0
8 de Septiembre del 2018 0
10 de  Septiembre del 2018 0
11 de  Septiembre del 2018 0
12 de Septiembre del 2018 0
13 de Septiembre del 2018 0
14 de Septiembre del 2018 0
15 de Septiembre del 2018 0
17 de Septiembre del 2018 0
18 de Septiembre del 2018 0
19 de Septiembre del 2018 0
21 de  Septiembre del 2018 0
22 de  Septiembre del 2018 0
24 de Septiembre del 2018 0




27 de  Septiembre del 2018 0
28 de  Septiembre del 2018 1
29 de  Septiembre del 2018 0
PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
Área: Producción
PRE-TEST POST-TEST Línea de producción: Casting
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas Fecha: 30/09/2018
Producción de piezas Producción de piezas Total de producción Descripción Porcentaje de productos 
1 de Septiembre del 2018 2 24 26
Piezas con porosidad
7.69%
Piezas con burbujas de aire
Piezas con porosidad
3 de Septiembre del 2018 3 23 26 11.54%Piezas con burbujas de aire
Piezas con rugosidad
0 21 21 - 0.00%
0 23 23 - 0.00%
0 22 22 0.00%
-
0 23 23 - 0.00%
-
0 20 20 0.00%
0 21 21 - 0.00%
-
-0 23 23 0.00%
0 23 23 - 0.00%
0 22 22 0.00%
0 23 23 - 0.00%
0 22 22 - 0.00%
0 23 23 - 0.00%
0 20 20 - 0.00%
-
0 22 22 - 0.00%
0 23 23 - 0.00%
0 21 21 0.00%
0 22 22 - 0.00%
0 23 23 - 0.00%
26 de Septiembre del 2018 4 20 24
Piezas con porosidad
16.67%Piezas con burbujas de aire
Piezas con rugosidad
0 23 23 0.00%
TOTAL 10 530 540 1.85%
1 21 22 Piezas con rugosidad 4.55%
0 22 22 0.00%
Como se muestra en la Tabla 64, el proceso de la línea de producción de casting, ahora 
contiene un total de 65 operaciones, 6 transportes, 9 inspecciones, 7 demoras, 1 
almacenamiento y 3 operación/inspección. De igual forma, la actividad de transporte hace 
un total de 8.6 metros de recorrido del procesos. Por ende, el tiempo de las actividades 
productivas suman un total de 199.49 minutos, mientras que los despilfarros suman un 
tiempo total de 29.17 minutos. 
Ahora, gracias a la ejecución de mejoras en la línea de producción de casting, las actividades 
que no generan valor o en otros términos los despilfarros tienen un porcentaje menor en el 
POST-TEST de 12.76%; mientras que las actividades productivas representan un total de 
87.24% del total.  
a) Resultados de indicador Kaizen PRE-TEST y POST-TEST 
Por otro lado, se mostrará en la Tabla 65, los resultados después de ejecutar esta herramienta,  
para reducir el problema de “productos terminados no conformes”; gracias a la 
capacitación que se brindó a una cantidad de operarios. 






















Producción de piezas conformes 530 98.15%
Total de producción 540 100.00%
Piezas con rugosidad (reprocesadas) 2 0.37%
Piezas con porosidad (reprocesadas) 4 0.74%
Producción de piezas no conformes 10 1.85%
Producción de piezas de ARIN S.A. (Septiembre) Unidades Porcentaje (%)
Piezas óptimas 530 98.15%
Piezas con burbujas de aire (reprocesadas) 4 0.74%
Piezas con porosidad 0 4
Piezas con burbujas de aire 0 4
Piezas con rugosidad 0 2
PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
Producción
POST-TEST Línea de 
producción:
Casting
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas
Tipos de defectos Medio (Rescatables) 
Alto 
(Reprocesadas)
En la Tabla 65, se aprecia que para el mes de Septiembre, se tuvo un 1.85% de productos 
terminados no conformes del total, es decir que de 540 productos solo 10 de estos se 
encontraron no conformes. 








Fuente. Elaboración propia 
En el Gráfico 21, se muestra que en los días 3 y 26 de Septiembre, se tuvo porcentajes altos 
en relación a los productos terminados no conformes; con un 11.54% y 16.67% 
respectivamente.  























PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
Área: Producción
PRE-TEST POST-TEST Línea de producción: Casting
Stephany Alexandra Coll-Cardenas 
Salinas
Fecha: 30/09/2018
Tipo de defecto Total (SEPTIEMBRE)
Índice de productos terminados no 
conformes
Piezas con porosidad
Piezas con burbujas de aire
Piezas con rugosidad
De la Tabla 66, se aprecia que la producción de piezas no conformes representa un 1.85% 
del total de producción de piezas. De igual forma, las piezas con porosidad (reprocesadas) y 
las piezas con burbujas de aire (reprocesadas) representan el mayor porcentaje con un 0.74% 
cada uno, a comparación del otro tipo de defecto.  
En relación, al número de productos no conformes del mes de Septiembre de la empresa 
ARIN S.A., esta lo divide en 3 tipos de características, las cuales son: piezas con rugosidad, 
piezas con porosidad, piezas con burbujas de aire. Por ello, la cantidad total de cada uno de 
ellos, se muestra en la Tabla 67, a continuación. 








Fuente. Elaboración propia 
De la Tabla 67, se aprecia la existencia de 3 tipos de defectos, de los cuales el mayor índice 
de daño que se dan en los productos terminados, es el de “piezas con porosidad” y “piezas 
con burbujas de aire”, el cual representa un 80.00% del total, en el mes de Septiembre. 
Por otro lado, se mostrará el Gráfico 22, en la cual se aprecia el índice de tipo de defectos de 
los productos terminados no conformes. 
Se puede observar que los tipos de defectos están distribuidos en términos de “porcentaje” 
para el mes de Septiembre, de la siguiente forma: piezas con porosidad con 40.00 %, piezas 

















310 2895 3205 90.33%
PRODUCTOS TERMINADOS NO CONFORMES DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
Área: Producción
PRE-TEST POST-TEST Línea de producción: Casting
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas Fecha: 01/10/2018












Fuente. Elaboración propia 
A continuación, se mostrará la Tabla 68, donde se verá el PRE-TEST y POST-TEST de la 
ejecución de la herramienta. 







Fuente. Elaboración propia 
Para ello, se aplicó la siguiente fórmula: 
 Calidad= 
𝐯𝐨𝐥𝐮𝐦𝐞𝐧 𝐝𝐞 𝐩𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐜𝐢ó𝐧 𝐜𝐨𝐧𝐟𝐨𝐫𝐦𝐞
𝐯𝐨𝐥𝐮𝐦𝐞𝐧 𝐝𝐞 𝐩𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐜𝐢ó𝐧 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥
    % 
 Calidad = 
𝟓𝟑 
𝟓𝟒 
    % => 98.15%  
En la Tabla 68, se aprecian índices altos de productos terminados conformes en la empresa 
ARIN S.A., para lo cual en el mes de Septiembre tiene un porcentaje de 98.15%. después de 




























































































AUDITORÍA INTERNA5'S DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A. (MAYO)
Producción
POST-TEST































































b) Resultados de indicador 5’S  PRE-TEST y POST-TEST 
A continuación, se mostrará la Tabla 69, donde se verán los resultados en el post-test para el 
problema de “ falta de orden y limpieza”. 






















Fuente. Elaboración propia 
Nota. Cuadro Completo en Anexo 14 
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En la Tabla 69, se observa que los puntajes obtenidos por la Auditorías Interna de 5’S para 
el mes de Septiembre. En el Anexo 14, donde se encuentra la Tabla completa, se apreciará 
la cantidad de puntajes alcanzados por la auditoría interna de 5’S en el mes de Septiembre. 
Por medio de esta tabla, se concluye que en el día 25 de Septiembre se obtuvo un 86.00%, 
mientras que en los días 4 y 6 de Septiembre se logró un porcentaje menor de 68.00%, en 
relación a la auditoría interna de 5’S. 
De igual forma, se aprecia la mejora en relación al nivel de cumplimento de esta herramienta 
en la empresa ARIN S.A., pues en el PRE-TEST se obtuvo un puntaje de 53.56% y ahora en 
el POST-TEST se consiguió el puntaje de 78.96%.  
Gracias a esta mejora, se espera que en los próximos meses, se consiga mejores puntajes. 
Para ello, se aplicó la siguiente fórmula: 
 Control de auditoría= 
𝐏𝐮𝐧𝐭𝐚𝐣𝐞 𝐨𝐛𝐭𝐞𝐧𝐢𝐝𝐨
𝐏𝐮𝐧𝐭𝐚𝐣𝐞 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥
    % 
 Control de auditoría= 
𝟗𝟖𝟕
 𝟐𝟓 
    % 
 Control de auditoría=  . 𝟕𝟖𝟗𝟔     % => 78.96% 
A continuación, se mostrará la Tabla 70, donde se verá el PRE-TEST y POST-TEST de la 
ejecución de la herramienta. 




























% de cumplimiento 5'S
41.56%
78.96%
AUDITORÍA INTERNA 5'S DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
POST-TEST




En la Tabla 70, se muestra el aumento en relación al nivel de cumplimiento de las 5’S, por 
lo cual en el mes de Septiembre se aprecia un índice de cumplimiento del 78.96% con 
respecto a los demás meses del PRE-TEST. 
Por otro lado, en el Gráfico 23, se apreciará el índice de cumplimiento del mes en mención. 











Fuente. Elaboración propia 
 
En el Gráfico 23, se pueden observar los puntajes en términos de porcentajes, que se han 
conseguido en el mes de Septiembre. De igual forma, el día 25 de Septiembre se consiguió 
un puntaje de 86.00 %, siendo este uno de los más altos en relación a los demás días. 
 
c) Resultados de indicador Mantenimiento Preventivo PRE-TEST y POST-TEST 
En relación a los resultados de las “horas máquina parada”, se ha disminuido en el mes de 
Septiembre en su mayoría, esto gracias a las capacitaciones dadas a los operarios y de igual 
forma, al cronograma de mantenimiento aplicado para disminuir estas horas muertas que se 





Método: PRE-TEST Línea de producción:
Elaborado por: Fecha:
Fecha Tipo de servicio Máquina Parada
Horas máq. 
parada











Inyección de cera a 
molde de hule




HORAS MÁQUINA PARADA DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A. (SEPTIEMBRE)
Producción
POST-TEST Casting
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas 01/09/2018











Fuente. Elaboración propia 
En la Tabla 71, se observa que el 7 de Septiembre se tuvo 2 horas máquina parada de la 
máquina Horno de Casting Continuo IECO GOLDPRO Kg.3; por otro lado, la Inyectora de 
cera TR 3K Digital tuvo 3 horas de máquina parada; el cual representa un 0.37 y 0.56% del 
total de índice de horas máquina parada, respectivamente. 
A continuación, se mostrará la Tabla 72, donde se verá el PRE-TEST y POST-TEST de la 
ejecución de la herramienta. 





































HORAS MÁQUINA PARADA DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
POST-TEST
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas
PRE-TEST
Hrs. De máquina parada
9





En la Tabla 72, se muestra la disminución, en relación a las horas máquina parada, por lo 
cual en el mes de Septiembre se aprecia un porcentaje de horas máquina de 8.33%, con 
respecto a los demás meses del PRE-TEST. 
A continuación, se mostrará el Gráfico 24, donde se verá el índice de horas máquina. 












Fuente. Elaboración propia 
En el Gráfico 24, se pueden observar los puntajes en términos de porcentajes, que se han 
conseguido en el mes de Septiembre, con un 8.33% en relación a los meses del PRE-TEST. 
Gracias a esta mejora, se espera que en los próximos meses, se consiga un número menor de 
horas máquina parada.  
Para culminar el mantenimiento preventivo, se pasará a realizar el cálculo de la 
disponibilidad final, tomando en cuenta el MTTF, el MTTR y de igual forma, la frecuencia 
de falla. En la siguiente figura, se hará la toma de “Disponibilidad Final” de las 2 maquinarias 
seleccionadas.  
Cálculo de la Disponibilidad Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3 
o Cálculo del Tiempo medio de buen funcionamiento (MTBF): 
 
MTBF= 









𝑀𝑇B𝐹 = 2645 min. ≈ 44.08 hrs.  
 
La maquinaria Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3, tiene un tiempo de 
buen trabajo de marcha de 2645 minutos, después de 1 mes de haber realizado el 
mantenimiento preventivo, lo cual equivale a 44.08 horas en ese lapso de mes mencionado. 
 
o Cálculo del Tiempo Medio entre Falla (MTTR): 
 
MTTR=
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐫𝐞𝐩𝐚𝐫𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧𝐞𝐬 𝐞𝐧 𝐦𝐢𝐧.







𝑀𝑇𝑇R = 321min. ≈ 5.35  hrs.  
La maquinaria Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3, tiene un tiempo de 
promedio de reparación de 265.50 minutos, después de 1 mes de haber realizado el 
mantenimiento preventivo, lo cual equivale a 4.42 horas en ese lapso de tiempo. 
o Cálculo de la Disponibilidad: 
Dónde: 
MTBF: Tiempo medio entre fallas 




 =>𝐷 = 
 2645𝑚𝑖𝑛.
(2645 𝑚𝑖𝑛.+321 𝑚𝑖𝑛.)




=> 0.89.2*100% => 89.2%  
La máquina Horno de casting continuo IECO GOLDPRO® Kg.3, tiene una 















Total de paradas o 
fallas  (Septiembre)
2
MTBF (en min) 2645.00 44.08
MTTR (en min) 321.00 5.35
DISPONIBILIDAD 89.2%










Tiempo total de reparaciones correctivas (en 
min) (Septiembre)
321
Tiempo en marcha (en min) (Septiembre)
5290
Numero de reparaciones correctivas (Septiembre)
preventivo. A continuación, se mostrará la Figura 27, en la que se muestra detalladamente 
la operatividad e inoperatividad de la maquinaria en mención. 










Fuente. Elaboración propia 
 











Fuente. Elaboración propia 
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Por otro lado, se muestra en la Tabla 73, al detalle los tiempos de la maquinaria en mención, 
para con ello, hallar la disponibilidad que tuvo después de 1 mes de haber realizado el 
mantenimiento preventivo. 
C) Cálculo de la Disponibilidad de Inyectora de cera TR 3K Digital 
o Cálculo del Tiempo medio de buen funcionamiento (MTBF): 
 
MTBF= 








𝑀𝑇B𝐹 = 766.67 min. ≈ 12.77 hrs.  
La maquinaria Inyectora de cera TR 3K Digital, tiene un tiempo de buen trabajo de marcha 
de 766.67 minutos después de 1 mes de haber realizado el mantenimiento preventivo, lo cual 
equivale a 12.77 horas en ese lapso de mes mencionado. 
 
o Cálculo del Tiempo Medio entre Falla (MTTR): 
 
MTTR=
𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐫𝐞𝐩𝐚𝐫𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧𝐞𝐬 𝐞𝐧 𝐦𝐢𝐧.







𝑀𝑇𝑇R = 55.20 min. ≈ 0.92  hrs.  
La maquinaria Inyectora de cera TR 3K Digital, tiene un tiempo de promedio de reparación 
de 55.20 minutos después de 1 mes de haber realizado el mantenimiento preventivo, lo cual 















o Cálculo de la Disponibilidad: 
Dónde: 
MTBF: Tiempo medio entre fallas 




 =>𝐷 = 
 766.67 𝑚𝑖𝑛.
(766.67 𝑚𝑖𝑛.+55.20 𝑚𝑖𝑛.)





 => 93.3%  
La máquina Inyectora de cera TR 3K Digital tiene una disponibilidad operativa del 93.3% 
después de 1 mes de haber realizado el mantenimiento preventivo. A continuación, se 
mostrarán la Figura 28, en la que se muestra detalladamente la operatividad e inoperatividad 
de la maquinaria en mención. 
 
















Total de paradas o 
fallas  (Septiembre)
3
MTBF (en min) 766.67 12.777778
MTTR (en min) 55.20 0.92
DISPONIBILIDAD 93.3%







Stephany Alexandra Coll-Cardenas 
Salinas
Tiempo en marcha (en min) (2 meses)
2300
Numero de reparaciones correctivas (2 meses)
2
Tiempo total de reparaciones correctivas 
(en min) (Septiembre)
110.4
Por otro lado, se muestra en la Tabla 74, al detalle los tiempos de la maquinaria en mención, 
para con ello, hallar la disponibilidad que tuvo en ese mes. 














Fuente. Elaboración propia 
2.7.5. Análisis económico financiero 
Para este análisis, se procede a realizar una evaluación económica de cada propuesta para la 
mejora programada. En un comienzo, se lograrán identificar y calcular los costos/beneficios 
que se tienen por la ejecución de las mejoras, para seguido de ello, calcular un estimado del 
ratio Costo/Beneficio. En relación a las herramientas ejecutadas en la empresa ARIN S.A., 























Grasa (galón) 5 180.00S/.                900.00S/.     2 Operario 36 2.63S/.                                 189.36S/.         1,089.36S/.      
Alicate universal 4 29.00S/.                  116.00S/.     1 Asistente 20 2.29S/.                                 45.80S/.           161.80S/.          
Circuitos integrados 
ECG960 





















Grasa (galón) 4 180.00S/.                720.00S/.     4 Operario 20 2.63S/.                                 210.40S/.         930.40S/.          
Alicate plano 2 20.00S/.                  40.00S/.       1 Asistente 13 2.29S/.                                 29.77S/.           69.77S/.            
Aceite para 
vaciado(galón)
4 15.00S/.                  60.00S/.       
Alicate de corte 1 22.00S/.                  22.00S/.       
Cinta aislante 2 6.00S/.                     12.00S/.       
Llave inglesa 2 30.00S/.                  60.00S/.       

















Grasa (galón) 3 180.00S/.                540.00S/.     5 Operario 8 2.63S/.                                 105.20S/.         645.20S/.          
Tuercas de union 
(paquete) 
2 3.60S/.                     7.20S/.          1 Asistente 2 2.29S/.                                 4.58S/.             11.78S/.            
Resorte (paquete) 2 12.00S/.                  24.00S/.       
Alicate de corte 2 22.00S/.                  44.00S/.       
Cinta aislante 2 6.00S/.                     12.00S/.       
Llave inglesa 1 30.00S/.                  30.00S/.       


















3  S/.               180.00  S/.    540.00 2 Operario 10  S/.                                2.63  S/.          52.60  S/.         592.60 
Empaquetadura de 
grafito
3  S/.                 25.00  S/.      75.00 1 Asistente 5  S/.                                2.29  S/.          11.45  S/.           86.45 
Tuerca hexagonal 
(paquete)
2  S/.                 10.00  S/.      20.00 
Cables thw (metros) 10  S/.                 11.00  S/.    110.00 
Alicate de corte 2  S/.                 22.00  S/.      44.00 
Cinta aislante 3  S/.                    6.00  S/.      18.00 
Llave inglesa 2  S/.                 30.00  S/.      60.00 
1,001.85S/.  
TOTAL 4,942.28S/.      







D Limpiar el tablero 

























Ajustar los pernos 







8 7.08S/.                                 56.64S/.           166.64S/.          







D Ajustar pernos de 
sujección de cil indro 
de: inyección, 





























Fuente. Elaboración propia 
En la Tabla 75, se aprecia la inversión realizada para una de las maquinarias que pasarán por 
mantenimiento preventivo, la cual es la Inyectora de Cera TR 3kg. Digital con un total de 
S/.4942.28 soles anuales; el cual incluye los costos de repuestos, materiales y las horas 






















Tubo de cobre 10 5.00S/.                     50.00S/.       3 Operario 36 2.63S/.                                 284.04S/.         334.04S/.          
Alicate universal 4 29.00S/.                  116.00S/.     1 Asistente 20 2.29S/.                                 45.80S/.           161.80S/.          
Circuitos integrados 
ECG960 





















Grasa (galón) 4 180.00S/.                720.00S/.     5 Operario 24 2.63S/.                                 315.60S/.         1,035.60S/.      
Circuitos integrados 
ECG960 
3 30.00S/.                  90.00S/.       1 Asistente 10 2.29S/.                                 22.90S/.           112.90S/.          
Aceite para 
vaciado(galón)
3 15.00S/.                  45.00S/.       
Alicate de corte 2 22.00S/.                  44.00S/.       
Cinta aislante 3 6.00S/.                     18.00S/.       
Llave inglesa 2 30.00S/.                  60.00S/.       

















Tuercas de union 
(paquete) 
4 180.00S/.                720.00S/.     4 Operario 10 2.63S/.                                 105.20S/.         825.20S/.          
Resorte (paquete) 4 12.00S/.                  48.00S/.       1 Asistente 6 2.29S/.                                 13.74S/.           61.74S/.            
Cinta aislante 1 6.00S/.                     6.00S/.          
Circuitos integrados 
ECG960
4 30.00S/.                  120.00S/.     
Manta de fibra 
cerámica de alta 
temperatura a granel 
(caja)
2 50.00S/.                  100.00S/.     
Repuesto de válvulas 2 70.00S/.                  140.00S/.     
1,323.74S/.  
TOTAL 4,174.88S/.      








Ajuste de bandeja 
de 
goteo/Inspección 
del tablero de 
control






















D Mantenimiento del 








INYECTORA DE CERA 
TR 3KG  DIGITAL
4,942.28S/.             
Horno de casting 
continuo IECO 
GOLDPRO® 
4,174.88S/.             
TOTAL S/. 9,117.16S/.         















Fuente. Elaboración propia 
En la Tabla 76, se aprecia la inversión realizada para una de las maquinarias que pasarán por 
mantenimiento preventivo, la cual es el Horno de casting continuo, con un total de 
S/.4174.88 soles anuales; el cual incluye los costos de repuestos, materiales y las horas 
hombre.  Finalmente, se suman ambas cantidades y se obtiene la inversión total realizada 
para la ejecución del Mantenimiento Preventivo: 





















1 S/. 110.00 S/. 110.00 5 Operario 150 2.63S/.           1,972.50S/.  2,082.50S/.    
2 S/. 8.00 S/. 16.00
2 S/. 4.00 S/. 8.00
10 S/. 0.50 S/. 5.00
1 S/. 36.00 S/. 36.00
2 S/. 15.00 S/. 30.00



















Descripción Inversión Total Costo de máq. nueva Ahorro
INYECTORA DE CERA 
TR 3KG  DIGITAL
4,942.28S/.             5,005.36S/.                      63.08S/.            
Horno de casting 
continuo IECO 
GOLDPRO® 
4,174.88S/.             12,018.78S/.                    7,843.90S/.       
TOTAL S/. 9,117.16S/.         17,024.14S/.               7,906.98S/.  
De la Tabla 77, se aprecia que el total de la inversión para ambas máquinas es de S/9117.16 
soles; este monto usado para aumentar la productividad en la empresa ARIN S.A. 




Fuente. Elaboración propia 
De la Tabla 78, se aprecia que el total de la inversión anual para ambas máquinas es de 
S/9117.16 soles; pero teniendo en cuenta el costo de una maquinaria nueva; por lo cual se 
deduce que ejecutar mantenimiento preventivo es más factible que comprar una nueva 
maquinaria, debido que se da un ahorro anual de S/. 7906.98 soles por ambos equipos. 







Fuente. Elaboración propia 
De la Tabla 79, se aprecia que el total de la inversión para la herramienta de Kaizen y 5’S es 
de un total de S/.2506.00 soles mensuales. Por lo cual, la suma de ambas inversiones de     






2.7.5.1. Análisis Costo-Beneficio 
Para determinar el ratio Costo-Beneficio de la ejecución de herramientas de Lean 
Manufacturing, se tendrá en cuenta los puntos mostrados en la Tabla 80. 
Por último, se calcula el ratio Costo-Beneficio para establecer la viabilidad del proyecto. 
Este ratio se encuentra, dividendo el monto de la venta anual entre el costo de fabricación 
anual más el costo del proyecto; si el resultado es mayor a 1, entonces el proyecto es viable 
y si el resultado es menor a 1, entonces el proyecto debe ser rechazado. 
El resultado del análisis realizado es 1.122, mayor que 1, por ende, el proyecto es viable. 
Además, por cada sol que es invertido en el proyecto, la ganancia será de S/.0.122 soles.  
El resultado del análisis realizado es de 21% en relación al TIR, por ende, el proyecto es 
viable.  
El resultado del análisis realizado es de S/. 2795.26 soles en relación al VAN, por ende, el 





MESES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Costo Antes S/. 13,043.20 S/. 13,043.20 S/. 13,043.20 S/. 13,043.20 S/. 13,043.20 S/. 13,043.20 S/. 13,043.20 S/. 13,043.20 S/. 13,043.20 S/. 13,043.20 S/. 13,043.20 S/. 13,043.20
Costo Después S/. 11,623.16 S/. 11,623.16 S/. 11,623.16 S/. 11,623.16 S/. 11,623.16 S/. 11,623.16 S/. 11,623.16 S/. 11,623.16 S/. 11,623.16 S/. 11,623.16 S/. 11,623.16 S/. 11,623.16
Ahorro 1,420.04S/.   1,420.04S/.   1,420.04S/.   1,420.04S/.   1,420.04S/.     1,420.04S/.   1,420.04S/.   1,420.04S/.   1,420.04S/.                       1,420.04S/.    1,420.04S/.   1,420.04S/.   
S/6,001
COSTO TOTAL S/6,001.00 Flujo de meses
Formulacion de Datos VAN
F1 = S/1,420.04 F = -S/6,000.00
F2 = S/1,420.04 F1 = S/1,420.04 Ingresos actualizados S/80,794.46
F3 = S/1,420.04 F2 = S/1,420.04 Egresos actualizados S/71,998.20
F4 = S/1,420.04 F3 = S/1,420.04
F5 = S/1,420.04 F4 = S/1,420.04 B/C 1.122S/.       
F6 = S/1,420.04 F5 = S/1,420.04
F7 = S/1,420.04 F6 = S/1,420.04
F8 = S/1,420.04 F7 = S/1,420.04
F9 = S/1,420.04 F8 = S/1,420.04
F10 = S/1,420.04 F9 = S/1,420.04
F11 = S/1,420.04 F10 = S/1,420.04
F12 = S/1,420.04 F11 = S/1,420.04
N                              = 12 meses F12 = S/1,420.04
Tasa de Interes .     = 12% TIR 21%
VAN                        = S/2,795.26
COSTO DE LA PROPUESTA DE MEJORA 
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3.1. Análisis Descriptivo 
En la investigación se realizará un análisis descriptivo a los resultados obtenidos en el PRE-
TEST y POST-TEST en la empresa ARIN S.A. 
3.1.1 Variable Dependiente: Productividad 
A continuación, se mostrará la Tabla 81, donde se verá el PRE-TEST y POST-TEST de la 
ejecución de la herramienta. 
Tabla 81. Comparación PRE-TEST y POST-TEST (Productividad) 
 























A continuación, se mostrará el Gráfico 25, donde se verá el índice de Productividad. 













Fuente. Elaboración propia 
En el Gráfico 25, se pueden observar los puntajes en términos de porcentajes, que se han 
conseguido en el mes de Septiembre, en relación a las herramientas del Lean Manufacturing 
aplicadas a la línea de producción de casting, de forma tal, que la productividad en el POST-
TEST aumentó, con respecto al PRE-TEST. 
A continuación, se mostrará el Gráfico 26, donde se verá el índice de Eficiencia. 
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En el Gráfico 26, se pueden observar los puntajes en términos de porcentajes, que se han 
conseguido en el mes de Septiembre, en relación a las herramientas del Lean Manufacturing 
aplicadas a la línea de producción de casting, de forma tal, que la eficiencia se mantiene 
actualmente por encima del 70%, con respecto al PRE-TEST en la cual está por debajo del 
63%. 
A continuación, se mostrará la Tabla 82, donde se verá el PRE-TEST y POST-TEST de la 
Eficiencia. 
Tabla 82. Comparación PRE-TEST y POST-TEST (Eficiencia) 
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Seguido de ello, se mostrará la Tabla 83, donde se verá el PRE-TEST y POST-TEST de la 
Eficacia 
Tabla 83. Comparación PRE-TEST y POST-TEST (Eficacia) 
 
























A continuación, se mostrará el Gráfico 27, donde se verá el índice de Eficacia. 













Fuente. Elaboración propia 
En el Gráfico 27, se pueden observar los puntajes en términos de porcentajes, que se han 
conseguido en el mes de Septiembre, en relación a las herramientas del Lean Manufacturing 
aplicadas a la línea de producción de casting, de forma tal, que la eficacia se mantiene 
actualmente, la mayoría, por encima del 85%, con respecto al PRE-TEST en la cual está por 
debajo del 80%. 
3.1.2 Variable Independiente: Lean Manufacturing 
3.1.2.1. Dimensión 5’S 
























% de cumplimiento 5'S
41.56%
78.96%
AUDITORÍA INTERNA 5'S DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
POST-TEST
Stephany Alexandra Coll-Cardenas 
Salinas




En la Tabla 84, se muestra el aumento en relación al nivel de cumplimiento de las 5’S, por 
lo cual en el mes de Septiembre se aprecia un índice de cumplimiento del 78.96% con 
respecto a los demás meses del PRE-TEST.  










Fuente. Elaboración propia 
Se puede observar los puntajes en términos de porcentajes, que se han conseguido en el mes 
de Septiembre, con un 78.96% en relación a los meses del PRE-TEST. 
3.1.2.2. Dimensión Kaizen 









Fuente. Elaboración propia 


















% de productos terminados conformes
91.23%
98.15%
PRODUCTOS TERMINADOS  CONFORMES DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
POST-TEST























MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A.
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas
 Calidad (POST-TEST)= 
𝐯𝐨𝐥𝐮𝐦𝐞𝐧 𝐝𝐞 𝐩𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐜𝐢ó𝐧 𝐜𝐨𝐧𝐟𝐨𝐫𝐦𝐞
𝐯𝐨𝐥𝐮𝐦𝐞𝐧 𝐝𝐞 𝐩𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐜𝐢ó𝐧 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥
    %=> 
𝟓𝟑 
𝟓𝟒 
    % => 98.15%  
En la Tabla 85, se aprecian índices altos de productos terminados conformes en la empresa 
ARIN S.A., para lo cual en el mes de Septiembre tiene un porcentaje de 98.15%. después de 
aplicar la herramienta. 











Del Gráfico 29, se puede observar los puntajes en términos de porcentajes, que se han 
conseguido en el mes de Septiembre, con un 98.15% en relación a los meses del PRE-TEST. 
 
3.1.2.3. Dimensión Mantenimiento Preventivo 








Fuente. Elaboración propia 




En la Tabla 86, se aprecia la disponibilidad de las máquinas que pasaron por mantenimiento 
preventivo en la empresa ARIN S.A. 












Fuente. Elaboración propia 
Del Gráfico 30, se puede observar los puntajes en términos de porcentajes, que se han 
conseguido en el mes de Septiembre, con un 93.30 % en la máquina “Inyectora de cera” y 
un 89.20% en el “Horno de Casting Continuo,” en relación a los meses del PRE-TEST. 
   
3.2. Análisis Inferencial 
En esta investigación fue necesario hacer un contraste de las hipótesis mediante estadígrafos 
de comparación de medias, para demostrar la mejora con herramientas del Lean 
Manufacturing.  
3.2.1. Análisis de la hipótesis general 
Ha: La implementación de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la 
productividad del área de producción en la empresa ARIN S.A. 
Con el fin, de poder contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar si los 
datos que corresponden a las serie de la “Productividad Pre-Test y Post-Test” tienen un 
comportamiento paramétrico, ya que  las series de ambos datos son menores o iguales a 30, 




Regla de decisión:  
     Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico. 
     Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico. 






De la tabla 87, se puede constatar que la significancia de la “Productividad en el PRE-TEST” 
tiene un valor menor a 0.05 y la “Productividad en el POST-TEST” tiene un valor menor a 
0.05, por consiguiente y en relación a la regla de decisión, queda verificado que ambos tienen 
comportamientos no paramétricos. 





Fuente. Elaboración propia 
Pues se quiere saber si la productividad ha incrementado, se pasará al análisis con el 
estadígrafo de Wilcoxon. 
 Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La implementación de herramientas del Lean Manufacturing no incrementa la 
productividad del área de producción en la empresa ARIN S.A. 
Ha: La implementación de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la 
productividad del área de producción en la empresa ARIN S.A. 
ANTES DESPUÉS ESTADÍGRAFO
PARAMÉTRICO PARAMÉTRICO T STUDENT
PARAMÉTRICO NO PARAMÉTRICO WILCOXON





Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 








Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
Por medio de la Tabla 89, se puede comprobar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a “Productividad en el PRE-TEST y POST-TES” es de 0.000, por consiguiente y 
en relación a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta las herramientas del 
Lean Manufacturing incrementan la productividad en la empresa ARIN S.A. 
3.2.2. Análisis de la primera hipótesis especifica 
Ha: La implementación de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la eficiencia del 
área de producción en la empresa ARIN S.A. 
Con el fin de contrastar la primera hipótesis específica, es necesario establecer si los datos 
que corresponden a las serie de la “Eficiencia en el PRE-TEST y POST-TEST” tienen un 
comportamiento paramétrico. En vista que las series de ambos datos son menores o iguales 





Regla de decisión:  
     Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico. 
     Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico. 






En base a la Tabla 90, se puede comprobar que la significancia de la “Eficiencia en el PRE-
TEST y POST-TEST”, tienen valores mayores a 0.05, por consiguiente y en relación a la 
regla de decisión, queda confirmado que ambos tienen comportamientos paramétricos. 
 





Fuente. Elaboración propia 
Pues se quiere saber si la eficiencia ha incrementado, se pasará al análisis con el estadígrafo 
de T Student. 
 
 
 Contrastación de la primera hipótesis específica 
ANTES DESPUÉS ESTADÍGRAFO
PARAMÉTRICO PARAMÉTRICO T STUDENT
PARAMÉTRICO NO PARAMÉTRICO WILCOXON





Ho: La implementación de herramientas del Lean Manufacturing no incrementa la eficiencia 
del área de producción en la empresa ARIN S.A. 
Ha: La implementación de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la eficiencia 
del área de producción en la empresa ARIN S.A. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 





En relación a la Tabla 92, ha quedado demostrado que la media de la “Eficiencia en el PRE-
TEST”(0.6259) es menor que la media de la “Eficiencia en el POST-TEST” (0.7023), por 
ello, según la regla de decisión no se cumple Ho: µPa ≥ µPd; es así que, se rechaza la hipótesis 
nula de que las herramientas del Lean Manufacturing no incrementan la eficiencia, y se 
acepta la hipótesis de investigación o alterna, por la cual queda demostrado que las 
herramientas del Lean Manufacturing incrementan la eficiencia en la empresa ARIN S.A. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, se procede al análisis mediante el pvalor o 
significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de T-Student a ambas eficiencias. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 








De igual forma, la Tabla  93 muestra la prueba de T-Student de las muestras relacionadas, 
queda demostrado que el valor de la significancia es de 0.000, siendo este menor que 0.05, 
por consiguiente se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna de que las 
herramientas del Lean Manufacturing incrementan la eficiencia en la empresa ARIN S.A. 
3.2.3. Análisis de la segunda hipótesis especifica 
Ha: La implementación de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la eficacia del 
área de producción en la empresa ARIN S.A. 
Con el fin de contrastar la primera hipótesis específica, es necesario establecer si los datos 
que corresponden a las serie de la “Eficacia en el PRE-TEST y POST-TEST” tienen un 
comportamiento paramétrico. En vista que las series de ambos datos son menores o iguales 
a 30, a continuación se procederá al análisis de normalidad mediante el estadígrafo de 
Shapiro Wilk 
Regla de decisión:  
     Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico. 
     Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico. 





En base a la Tabla 94, se puede comprobar que la significancia de la “Eficacia en el PRE-
TEST y POST-TEST”, tienen valores menores a 0.05, por consiguiente y en relación a la 
regla de decisión, queda confirmado que ambos tienen comportamientos paramétricos. 









Fuente. Elaboración propia 
Pues se quiere saber si la eficiencia ha incrementado, se pasará al análisis con el estadígrafo 
de Wilcoxon. 
 Contrastación de la segunda hipótesis específica 
Ho: La implementación de herramientas del Lean Manufacturing no incrementa la eficacia 
del área de producción en la empresa ARIN S.A. 
Ha: La implementación de herramientas del Lean Manufacturing incrementa la eficacia del 
área de producción en la empresa ARIN S.A. 
Regla de decisión: 
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, se procede al análisis mediante el pvalor o 
significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a ambas eficacias. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 








PARAMÉTRICO PARAMÉTRICO T STUDENT
PARAMÉTRICO NO PARAMÉTRICO WILCOXON











De igual forma, la Tabla 96 muestra la prueba de Wilcoxon de las muestras relacionadas, 
queda verificado que el valor de la significancia es de 0.000, siendo este menor que 0.05, 
por consiguiente se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna de que las 
































En la presente investigación, al ejecutar las herramientas del Lean Manufacturing en la 
empresa ARIN S.A., se lograron cumplir las metas trazadas por medio de la ejecución de las 
5’S, el programa de mantenimiento preventivo, sumándole a ello las capacitaciones; 
obteniendo un incremento de la productividad, eficiencia y eficacia. Debido a ello, se pudo 
observar las mejorías en el proceso involucrado, exclusivamente en el proceso de “casting-
yeso”, el cual fue identificado en un inicio como el principal cuello de botella de esta línea 
de producción. 
En relación a los resultados de la productividad, la “Productividad en el PRE-TEST” obtuvo 
un valor de 0.4494, que la media de la “Productividad en el POST-TEST” con un 0.6321, 
habiendo una diferencia del 18.27%, siendo equivalente a un 40.65% de incremento en la 
productividad. Esta mejoría, fue respaldada por ALARCON, Andrés; el cual en su tesis de 
“Implementación de OEE Y SMED como Herramientas de Lean Manufacturing en una 
empresa del sector plástico”, se obtuvieron resultados favorables, en el cual la productividad 
se incrementó en un 33.08%, pasando de un 28% a un 61.08%. De igual forma, esta mejora 
fue apoyada por Rajadell y Sánchez, pues se basan en que el Lean Manufacturing tiene como 
objetivo, eliminar los desperdicios o despilfarros con el fin de minimizar los tiempos 
mediante el uso de herramientas, a través de filosofías como mejora continua, 
aprovechamiento de potencial en la producción y participación de los operarios (2010, pp.1-
2).  
De igual forma, la media en la “Eficiencia en el PRE-TEST” obtuvo un valor de 0.6259 en 
comparación de la “Eficiencia en el POST-TEST” con un valor de 0.7023, habiendo una 
diferencia del 7.64%, siendo equivalente a un 12.20% de incremento en la eficiencia, a 
consecuencia de las herramientas del Lean Manufacturing. Este resultado es respaldado por 
MEJÍA, Samir; en su “Propuesta de Mejora del proceso productivo de una línea de 
confecciones de ropa interior en una empresa textil mediante el uso de herramientas de 
Manufactura Esbelta”; en la cual los resultados que se obtuvieron en base de lo planificado, 
fue que se incrementó la disponibilidad de los equipos en un 25%, el rendimiento de cada 
línea de producción aumentó en un 2% y el índice de calidad de cada producto acrecentó en 
un 4.3%. Asi mismo, la mejoría fue apoyada por el SAES (2012,p.69), pues para mejorar la 
disponibilidad y rendimiento de los equipos se implementó el “Mantenimiento Preventivo”, 
teniendo este  beneficios como: el aumento de la durabilidad, fiabilidad; incremento de la 




Para finalizar, en la media de la “Eficacia en el PRE-TEST” era de 0.7180 y la media de la 
“Eficacia en el POST-TEST” fue de 0.9000; habiendo una diferencia del 18.20%, siendo 
equivalente a un 25.34% de incremento en la eficacia. Este logro alcanzado es apoyada por 
CUEVA, Javier; en su “Propuesta de estrategia para aplicar el Lean Manufacturing en el 
área de metalmecánica de la empresa INDUGLOB S.A.”; en la cual logró mejoras del 90% 
al reducir el tiempo de ciclo y se acrecentó hasta el 80% en la calidad de los bienes finales; 
además, el TPM por su parte pudo disminuir el 70% de daños en las máquinas y por último, 
la herramienta de producción sin desperdicios pudo aumentar la productividad del área de 
metalmecánica en un 30%.  Por otro lado, esta mejoría fue apoyada por Hernández y Vizán 
(2013, p.27), pues para mejorar la calidad en los productos finales, se ejecutó la filosofía del 
Kaizen; basándose en el cambio de actitud hacia los operarios, por medio de sus capacidades 






















Por medio de la situación actual de la empresa se estableció que la investigación esté 
encaminada hacia la línea de producción de casting. De igual forma, uno de los principales 
problemas fue relacionado con los productos terminados no conformes, los cuales no 
generan el incremento de la productividad a la compañía.  
En resumen, la “Productividad en el PRE-TEST” fue de un total de 44.94%; en relación al 
63.21% después de ejecutar dicha filosofía de calidad; teniendo un aumento del 40.65% en 
la productividad; quedando demostrado que como consecuencia de la implementación de 
estas herramientas acrecentó la productividad de la empresa. 
De la contrastación de la primera hipótesis específica, cuyo resultado se muestra en la Tabla 
N° 82 de la pág.164, se puede comprobar que el índice de la eficiencia pasó de un 62.60% a 
un 70.24%; teniendo un incremento del 12.20% en la eficiencia; en el POST-TEST; por lo 
que ha quedado demostrado que como consecuencia de la implementación de esta filosofía 
y de la capacitación recibida por los operarios para adoptar las nuevas formas de trabajar, se 
ha aumentado la eficiencia en la línea de casting.  
Con respecto a la segunda hipótesis específica, en la cual está involucrada la eficacia, esta 
aumentó en un 25.34% después de ejecutar las herramientas del Lean Manufacturing, puesto 
que ahora las joyas planificadas por día es mayor que antes, de igual forma, por efecto de la 
























Luego de haber culminado la presente investigación y de haber quedado en evidencia que 
por medio de las herramientas del Lean Manufacturing, se pudo incrementar la 
productividad, se recomiendo las siguientes acciones para la compañía y otras futuras 
investigaciones relacionadas al tema tratado:  
 Para comenzar, continuar con la recolección de datos y comparación de cada uno de 
los resultados, debido a que todo lo que se mide, es posible de mejorar 
continuamente. Con respecto a la productividad, se debe seguir midiendo hasta en un 
par de meses más para que quede demostrado que verdaderamente las herramientas 
del Lean Manufacturing ha causado un impacto en los operarios, pues estos aún están 
adaptándose a las nuevas formas de trabajo; y con ello, aplicar esta filosofía a los 
departamentos de la compañía. 
 
 En relación, a la eficacia, se sugiere ejecutar un programa de incentivos para los 
operarios, con ello impartir la motivación para mejorar el desempeño de los operarios 
y llegar a las metas planificadas por el área de producción, pues gracias a las 
herramientas del Lean Manufacturing acrecentará la producción mensual de joyas. 
 
 Referente, a la eficiencia, se pretende utilizar al máximo los recursos que tiene la 
compañía y administrar el tiempo, priorizando las actividades relevantes que 
conllevan al aumento de este indicador; minimizando las horas de máquina parada, 
los cuellos de botella que generan las demoras en el proceso y continuar con las 5’S 
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Anexo 2. Contenido Conceptual de las variables de investigación del Formato de 
Validación 
 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y   DIMENSIONES 
Variable Independiente: Lean Manufacturing 
Según FERNÁNDEZ (2014), nos dice que el Lean Manufacturing es principalmente lo que su nombre nos 
menciona, eliminar aquellos procesos que no son productivos simplificando las operaciones.(p.5). 
Dimensiones de las variables: 
Dimensión 1: 5’S 
Según el INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGÍA INDUSTRIAL (2012, p.2) nos indica que las 5’s, es dada 
como una técnica de mejora, que se encarga de desarrollar de orden y limpieza en puestos de trabajos, lo cual 
permite la participación a nivel individual y grupal para mejorar la productividad y optimizar la calidad del bien. 
Dimensión 2: Kaizen 
Para HERNÁNDEZ y VIZÁN (2013, p.27) Kaizen es el cambio de la actitud hacia los operarios, por medio de 
sus capacidades para lograr la mejora continua con la finalidad de hacer avanzar el sistema y llevarlo al éxito.  
Dimensión 3: Mantenimiento Preventivo 
Segú HORTIALES (2002) nos dice que, este tipo de mantenimiento, es el conjunto de procesos ya planificados 
y proyectadas en base a una frecuencia, para advertir y alargar la vida útil de una maquinaria y cada uno de 
sus partes; anticipando algún tipo de falla.(p.29).  
 
Variable Dependiente: Productividad 
Por otro lado, FERNÁNDEZ (2010) nos dice que la productividad es la “capacidad de lograr objetivos y de 
generar respuestas de máxima calidad con el menor esfuerzo humano, físico y financiero, en beneficio de 
todos, al permitir […] obtener a cambio un mejor nivel en su calidad total.” (p.21). 
Dimensiones de las variables:  
Dimensión 1: Eficiencia 
Según Gutiérrez, H. (2010, p.21), nos indica que la eficiencia es la relación entre el bien, el insumo empleado, 
y el nivel de utilización de los elementos o recursos en comparación con la volumen general. 
Dimensión 2: Eficacia 
PROKOPENKO (1989) nos dice que la eficacia “compara los logros actuales con lo que sería realizable, si los 







MTBF= tiempo promedio de fallas
MTTR= tiempo promedio de 
reparación
Anexo 3. Matriz de Operacionalización de Variables de investigación del Formato de 
Validación 
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3 de Mayo del 
2018
4 de Mayo del 
2018
5 de Mayo del 
2018
7 de Mayo del 
2018
8 de Mayo del 
2018
27 50
AUDITORÍA INTERNA5'S DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A. 
Producción
POST-TEST Línea de 
producción: Casting
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas
Índice de cumplimiento
48.00%
1 de Mayo del 
2018
24 50
2 de Mayo del 
2018
9 de Mayo del 
2018




































































Descripción de las actividades Distancia

























Ítem Fecha Elemento Categoría Razón de tarjeta Cantidad Acción a tomar Ubicación
1 31/07/2018 Trapos Útiles Reduce espacio 1 und. Mover Almacén
2 31/07/2018 Bolsas transparentes Útiles Material sobrante 1 und. Mover Almacén
3 31/07/2018 Serrucho Herramientas Material sobrante 1 und. Organizar Taller
4 31/07/2018 Restos de molde de hule Materia prima Material sobrante 250 gr. Reutilizar Taller
5 31/07/2018 Hojas bond Útiles Material sobrante 80 gr Vender Recicladores
6 31/07/2018 Botellas de plástico Útiles Reduce espacio 2 und. Vender Recicladores
7 31/07/2018 Platos de corrospum Útiles Reduce espacio 4 und. Vender Recicladores
8 31/07/2018 Vasos de plástico Útiles Reduce espacio 5 und. Desechar Contenedor de basura
9 31/07/2018 Tomatodos Útiles Reduce espacio 2 und. Organizar Taller
10 31/07/2018
Valdes con residuos 
líquidos
Producto químico Contaminante 5 und. Desechar Contenedor de basura
11 31/07/2018 Palos de escobas Útiles Reduce espacio 2 und. Mover Taller
12 31/07/2018
Taper contenedor de 
plástico
Útiles Reduce espacio 3 und. Organizar Taller
POST-TEST
Línea de producción:
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas
REGISTRO DE TARJETAS ROJAS DE OBJETOS INNECESARIOS  DE LA EMPRESA ARIN S.A.
Producción
Casting


























1 Producción Cepillos 10 Mesa de inyectado de cera Herramienta Varias veces al día Mesa de inyectado de cera
2 Producción Moldes de hule 50 Mesa de inyectado de cera Insumo Varias veces al día Mesa de inyectado de cera
3 Producción Pinzas oblicua 10 Mesa de retoque Herramienta Cada hora Mesa de retoque
4 Producción Vaso descartable 12 Mesa de pulido Útiles Cada hora Mesa de retoque
5 Producción Bolsas de plástico 6 Área de revestimiento de yeso Útiles Cada hora Mesa de pulido
6 Producción Secadora 3 Área de secado Herramienta Cada hora Área de secado 
7 Producción Cuchillas 14 Área de pulido Herramienta Varias veces al día Área de retoque
8 Producción Hisopos con caja 60 Mesa de retoque Útiles Varias veces al día Mesa de retoque 
9 Producción Reglas 15 Mesa de pulido Útiles Cada hora Mesa de pulido
10 Producción Bebedero de cera 26 Mesa de inyectado de cera Insumo Varias veces al día Mesa de inyectado de cera
11 Producción Pinzas para cilindros 6 Área de revestimiento de yeso Herramienta Cada hora Área de revestimiento de yeso
12 Producción Calculadora 14 Mesa de retoque Útiles Varias veces al día Mesa de pulido
13 Producción Balanza de precisión 5 Mesa de pulido Equipo Varias veces al día Mesa de pulido
14 Producción Alicate de corte 14 Mesa de pulido Herramienta Varias veces al día Mesa de pulido
15 Producción Bisturí 16 Mesa de retoque Herramienta Varias veces al día Mesa de retoque 
16 Producción Bencina en botella 50 Mesa de retoque Producto químico Varias veces al día Mesa de retoque 
Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas
REGISTRO DE OBJETOS NECESARIOS  DE LA EMPRESA ARIN S.A.
Producción
POST-TEST
Línea de producción: Casting



























Fundición Pulido Empaquetado Almacén Despacho
Sonia Neyra x




Renzo Calle x x
Olivia León x
Julio Robles x










Stephany Alexandra Coll-Cardenas Salinas
















































































































































AUDITORÍA INTERNA5'S DE LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN CASTING -  ARIN S.A. (MAYO)
Producción
POST-TEST






































































































































































































































































































Anexo 20.  Cronograma detallado de propuesta de 5’S 
Anexo 21.  Cronograma detallado de propuesta de Actividades preliminares Mantenimiento Preventivo 
23-jul 24-jul 25-jul 26-jul 27-jul 30-jul 31-jul 01-ago 02-ago 03-ago 04-ago 06-ago 07-ago 08-ago 09-ago 10-ago 11-ago 13-ago 14-ago 15-ago 16-ago 17-ago
lunes martes miércoles jueves viernes lunes martes miércoles jueves viernes sábado lunes martes miércoles jueves viernes sábado lunes martes miércoles jueves viernes
0
Implementación de 5'S
22 días lunes 23/07
1 INICIO DE EJECUCIÓN 5'S 0 días lunes 23/07
2 Actividades Preliminares 4 días lunes 23/07
3 Sensibilización 1 día lunes 23/07
4
Creación y preparación de
grupos de trabajo
2 días martes 24/07
6
Auditoría previa a 5'S
1 día jueves 26/07
7
1° S: SELECCIONAR
3 días viernes 27/07
8
Fijar puntos de eliminación de
objetos
1 día viernes 27/07
9 Clasificación de objetos 1 día lunes 30/07
10 Colocación de tarjetas 1 día martes 31/07
11 2° S: ORDENAR 5 días miércoles 01/08
12
Identificación de herramientas
en base a uso




2 días viernes 03/08
14
Establecer zonas, carteles y
etiquetas
1 día lunes 06/08
15 3° S: LIMPIAR 3 días martes 07/08
16
Identificación de focos de
suciedad
1 día martes 07/08
17
Asignación de limpieza por
zona
1 día miércoles 08/08
19 Concientización 1 día jueves 09/08
20
4° S: ESTANDARIZAR
4 días viernes 10/08
21
Colocación de señales y
peligros
1 día viernes 10/08
22 Determinar control visual 1 día sábado 11/08
23 Definición de estándares 2 días lunes 13/08
24 5° S: DISCIPLINA 3 días miércoles 15/08
25 Auditoría final 2 días miércoles 15/08
26 Compromiso de trabajadores 1 día viernes 17/08































20-ago 21-ago 22-ago 23-ago 24-ago 25-ago 27-ago 28-ago 29-ago 30-ago 31-ago 01-sep 03-sep 04-sep 05-sep 06-sep 07-sep 08-sep 10-sep










19 días lunes 20/08
3
Identificar e inventariar 
las maquinas, equipos y 
herramientas utilizados 
en la línea de casting.
2 días lunes 20/08
4
Identificar el estado 
actual de las 
maquinarias o equipos.





preventivo  de equipos 
usados en la línea de 
casting.
4 días lunes 27/08
7
Realizar inspecciones a 
los puestos de trabajo 




3 días viernes 31/08
8
Capacitar a los 
operarios con respecto 
a los usos y cuidados 
que se deben tener 
para cada maquinaria 
usada.
4 días martes 04/09
9
Diseñar el cronograma 
de mantenimiento para 
cada maquinaria de la 
línea de casting.





0 días lunes 10/09
Cód.:  PMP
ACTIVIDADES PRELIMINARES -PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A MÁQUINAS - ARIN S.A.












































































































































































































































































































































































































































































Anexo 29. Acta de aprobación de originalidad de tesis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
